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RESUME

Le changement économique et organisationnel egthénomene d’'une grande complexité.
Quelle gu’en soit I'échelle ou la dimension, le mpament est 'essence méme de la vie des
affaires. Ses sources sont imprévisibles et seséguences sont incertaines pour les individus
comme pour les équipes et les organisations. Lagement peut-étre subi ou désiré et
représenter une menace ou une opportunité. |l gwat interne ou externe et étre percu

positivement ou négativement par les acteurs guohgoivent ou qui le mettent en ceuvre.

Ce mémoire adresse une question essentielle psuédenomistes et les gestionnaires :
guelles modalités les individus et les organisatimettent-ils en ceuvre en vue de s’'adapter et

de conduire le changement ?

L’hypothése principale que nous formulons pour rgjse a cette question est que les
capacités de gestion du changement déployées pardwidus et les organisations relévent
de la mobilisation de deux processus de connaigsand’apprentissage et l'innovation.

Ensemble, ces deux processus désignent les prlieeipadalités permettant aux individus et

aux organisations d’anticiper et de conduire lengeanent.
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AVANT PROPOS

La rédaction d’'un mémoire pour I'obtention d’'undititation a diriger des recherches (HDR)
offre I'opportunité aux chercheurs d’adopter unestpee réflexive relevant de I'examen
critique de leur production scientifique. Le but égidemment de chercher a « donner du

sens » a un parcours professionnel singulier.
Deux étapes majeures jalonnent mon parcours.

La premiére sanctionne mes années de formationé&iemae la recherche par une these de
doctorat en sciences économiques soutenue en déc@0®3 a I'Université de Nice-Sophia
Antipolis (UNS). Expérience formatrice, ces annéassacrées a la rédaction de ma thése de
doctorat m’'ont enseigné que l'ouverture a d'auttegiplines permettait de formuler et de
traiter differemment deux questions essentiellesladghéorie économique : la prise de
décision individuelle et la coordination interindiuelle. Elles m’ont également sensibilisé
aux exigences méthodologiques qu’implique le ree@uane pluralité d’approches théoriques
et d'instruments de modélisation issus de disagsliscientifiques différentes.

La seconde étape débute avec mon affectation awecede recherche de I'armée de lair
(CReA) en septembre 2004, d’abord en tant que bbar@uis en tant que responsable d’'une
équipe de recherche composée d’économistes etstiergaires. Cette période marque une
évolution de mon profil de chercheur. Celle-ci sgactérise par un enrichissement a la fois
thématique et méthodologique a travers le choiraleseaux objets de recherche, notamment
I'étude des processus d’apprentissage organisaiiodimnovation et, depuis 2016, I'analyse

de la résilience des systémes cyber-physiques leguraérospatial.

Mes fonctions au sein du centre de recherche dada de I'air m’ont naturellement permis
d’accéder a des données empiriques provenant digagans militaires (e.g., escadrons de
chasse et de transport de I'armée de l'air, siraulat utilisés par les personnels de l'aviation
Iégere de I'armée de terre, centre de guerre aatiabpanadien). Les enseignements tirés de
'expérience militaire sont particulierement richesur les praticiens comme pour les
chercheurs en sciences sociales, en particuliex cencernés par les problématiques de
'apprentissage et de la fiabilité organisationndis management des équipes ou de la prise
décision (Ron et al. 2006 ; Klein 2008). Commedaligne Scarborough (1993, p. 271«
certain nombre d’attributs culturels et de pratigumanagériales issus du monde militaire
pourrait directement améliorer certaines faiblessesuelles et présumées du management

des affaires».
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Les implications théoriques et pratiques de mebkeambhes ne sont donc pas limitées aux
seules organisations de Défense mais concernerienggyat les organisations civiles.

D’ailleurs, une partie de mes travaux de reches{porent les processus d’apprentissage et
d’'innovation a I'ceuvre dans d’autres organisatique celles de la défense, en particulier le
secteur spatial civil (e.g., satellites) et l'intties des télécommunications et des technologies

de I'information et de la communication (e.g., hmiet, écosystémes plateforme de type NFC).

Avec le recul, je considére que la curiosité etiVerture aux autres ont guidé le choix de mes
themes de recherche. Et si ce choix a nécessikésdgir des sentiers battus » disciplinaires,
je m’y suis attelé avec enthousiasme et convictbestime aujourd’hui que les frontieres
entre les disciplines de I'économique, du managéne¢nde la cognition humaine sont
largement artificielles : le choix des concepts,s dméthodes et des instruments de
modélisation doit avant tout étre dicté par leppiés du phénomeéne étudié ainsi que par la
guestion de recherche posée. Cette posture m’dppHeaitant plus pertinente que mes
travaux s'inscrivent dans le champ des sciencebhdemme et de la société (SHS) ou les
phénomeéenes étudiés admettent de multiples facetbewent entremélées, justifiant le
dialogue entre disciplines scientifiques différaent&oila pourquoi certains de mes travaux
défendent une posture pragmatiste de la connamssguand d’autres reposent sur une
épistémologie positiviste de type expérimentalda@ermet également de mieux apprécier
les raisons qui m’ont conduit parfois a concevais dispositifs méthodologiques fondés sur
des études de cas, et d’autres fois a procéderecdmstruction des phénomeénes dans une
démarche historique, voire a combiner les méthajetoqualitative et quantitative quand
'objet de ma recherche s’y prétait. Cette divérdihématique et méthodologique s’est
finalement incarnée a travers des collaboratioes avautres chercheurs, ouverts au dialogue
entre les disciplines scientifiques (sciences égogoes et de gestion, sciences de l'artificiel

et de la cognition humaine).

L'objectif premier de ce mémoire est de montrer udiversité et la pluridisciplinarité des
champs de connaissances explorés et des méthaladoptées servent un projet de
recherche cohérent. Au cceur de ce projet de reohe trouvent deux themes transversaux
et une question centrale. Les thémes sont ceukappréntissage et de l'innovation, deux
processus eéconomiques et organisationnels releleanimultiples échelles et dimensions. La
guestion concerne le rble joué par ces deux prosess matiere d’adaptation et de conduite

du changement économique et organisationnel.
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INTRODUCTION GENERALE

Ce mémoire adresse une question centrale pour desosistes et les théoriciens des
organisations : quelles modalités les individugestorganisations mettent-ils en ceuvre pour

s’adapter et conduire le changement ?

Pour tenter d'y répondre, nous considérons queiémie est un systeme complexe de type
évolutionniste. Dans ce cadre, le changement désigre propriété comportementale du
systeme qui émerge des multiples interactions dagreentités qui le composent, dans des

conditions de temps et de lieu spécifiques.

Cette position, défendue notamment par Alfred MatsBuggére que la propriété essentielle
du systeme économique est le changement. Mardi®81B( pp. 84-86) considére en effet que
celui-ci n'a pas le caractére de permanence prayxeobjets de recherche dans les sciences
mathématiques et physiques : l'organisation ettibac économiques sont, par nature,
dépendantes des conditions historiques et sontha@re amenées a changer. La notion
d’organisation économique au sens marshallien coacainsi «ous les domaines qui
relevent de l'interaction sociale, délibérée ou@otganisée, entre individus et sont relatifs a
toutes les formes variées de la connaissance hwm@in) Elle est I'expression d’une
véritable tendance dynamique qui traduit, dans larop de la sphére économique, le
mouvement général de tout organisme compiefdaena 2001, pp. 107-108).

Pour I'économiste britannique, la science elle-m@nogresse dans un sens qui doit permettre
de rendre compte, d’'une part, de I'organisationaeadans une perspective historique et,
d’autre part, de la complexité de la relation gae individus entretiennent vis-a-vis de
I'organisation sociale. Cette position, au momeintMarshall écrit se®rincipes est liée a
'émergence et a la généralisation des themes géxéde [I'évolution. Aussi, le
développement normal de la théorie économique estan lui de se rapprocher peu a peu de
la complexité réelle de ce gu’elle étudie en ir@fjrdans ses hypothéses économiques
fondamentales, les notions de sens confirdimduction et d’évolution.

! Marshall défend I'idée que la théorie économiqai étre utile dans la conduite des affaires oridasa Ainsi,

la complexité du systéme économique est telle qesil nécessaire d’employer des raisonnements de sen
commun afin d’établir des théories réalistes aamgles processus économiques concrets. Commaelignso
Comim (2000, p. 36), ke sens commun est important pour Marshall noneseaht parce qu'il permet a
I'économiste de malitriser la complexité mais aysmice qu'il incorpore les facultés de raisonnementde
jugement nécessaires pour organiser les faits, Idpper les théories et appliquer ces derniéres a das
concrets».

17



Cette conception marshallienne du progres des cssares economiques est tres proche de
celle exprimée par Friedrich von Hayek lorsqu’ilvdidppe sa théorie de la coordination
économique. Hayek considére en effet que les datactéristiques principales du systeme
economique sont, d’'une part, la complexité desracteons entre agents détenteurs d’une
connaissance partielle a propos des conditionso@cigues et, d’autre part, la temporalité de
leurs transactions et de leurs relations. Selon luireconnaissance du réle déterminant
accordé aux interactions et aux relations inteviddielles, comme celui accordé a la
dispersion et a lincomplétude des connaissancésndés par les agents économiques,
justifie d’opérer un examen critique des prémissesnportementaux ainsi que des
instruments de modélisations utilisés par les écistes (Hayek 1945, p. 530). Pour
I’économiste autrichien, toute théorie économique exclurait, par hypothese, le caractére
dynamique des interactions est limitée car elle@vid’emblée une dimension essentielle de
'analyse : ladaptationdes individus et des organisations a des congitcmmcurrentielles
changeantés (Hayek 1948, pp. 101-202). Dans cette optique, edaguggére que la
dynamique des marchés repose sur un processusecangildécentralisé de convergence des
représentations individuelles, celles-ci étantdéé comme des éléments de connaissance
(e.g., des anticipations a propos de I'évolutioa pgax). Selon Laville (2000, p. 1029),la«
particularité de Hayek est qu’il aborde ce problédans une optique cognitive, persuadé que
la division des connaissances, et non du travadnstitue le probleme fondamental de
'économie». En mettant en avant le role de I'adaptationaen que processus dynamique de
formation et de convergence des représentationsidoelles, Hayek propose une théorie
évolutionniste de la coordination qui integrées processus d’apprentissage et la maniéere
dont ils affectent la production de connaissanaesi@eau individuel et social (Rizzello et
Turvani, 2000, p. 166).

Etudier les modalités d’adaptation et de conduitecklangement économique suppose donc
d’adopter une vision cognitive du comportement @Eonomie considérée comme un

systeme complexe évolutionniste.

2 «La solution du probléme économique de la sociétédesce point de vue, toujours un voyage explinato
dans I'inconnu, une tentative tournée vers la deeote de nouvelles maniéres de faire plus efficgoesce qui
avait été fait auparavant. Cela doit toujours éaiasi tant qu’il y aura des problémes économiquegsoudre

car tous les problemes économiques sont crées gar ahangements imprévisibles qui nécessite une
adaptation» (Hayek 1948, p. 101).
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|. POUR UNE APPROCHE EVOLUTIONNISTE DE L'ADAPTATIONET DE LA
CONDUITE DU CHANGEMENT ECONOMIQUE

L'application de concepts issus d’autres discidirszientifiques comme la physique, la
psychologie ou la biologie n’est pas étrangére aakences humaines et sociales. En
particulier, les concepts évolutionnistes d'insjinras darwinienne, malthusienne ou
lamarckienne ont été largement utilisés par lesn@tistes et les théoriciens des
organisations (Khalil 1998 ; Hodgson 1996 ; DosiM#rengo 2007). Thorstein Veblen,
Friederich von Hayek, Joseph Schumpeter et Alfredsiall sont souvent cités comme les
pionniers de l'introduction des principes de ladite de I'évolution dans le champ des
sciences économiques et sociales (Arena 2001 ;e€dz2607 ; Hodgson 1998 ; Powell et
Wakeley 2003).

Selon Moldoveanu et Singh (2003, p. 439pewser les phénomenes organisationnels en
termes de processus évolutionnaires (...) a déjayirath série de modeles intéressants pour
étudier la dynamique des firmes dans une indugtri¢, les stratégies des firmes au sein
d’'une population (...), les méthodes de conceptiobéehelle d’'une industrie (...), les
routines et les comportements au sein de la firmg €t méme les pensées et les idées des
individus dans le cadre de processus de pensédiferéa.)». Ces différents modeles ont en
commun d’appliquer les mécanismes de la variatienla sélection et de la conservation a
I'étude de leurs objets respectifs. La logique guide I'application de ces mécanismes est
ainsi resumée par Powell et Wakeley (2003, p. 154i un systeme est caractérisé par la
variété de ses éléments, seuls ceux qui sont adfipt@ith] a I'environnement survivent ;
I'idée est gu'ils sont sélectionnés en fonctionndaritere d’adaptabilité[fitness] spécifique

de cet environnement. La notion de conservatiomifsggque les éléments qui survivent

continuent de proposer leurs attributs positifscaurs du temps.

Le recours a la théorie évolutionniste en sciersoesales, notamment dans sa version néo-
darwinienne, présente toutefois certaines limita®rfa et Lazaric 2003, pp. 341-343). A la
différence des systemes vivants naturels, lesmgstésocio-économigues sont composés d’'un
grand nombre d’éléments socio-matériels, institutals et, surtout, d’étres humains, dont les
propriétés changent simultanémenéndant inopérante la transposition systématique du
mécanisme de sélection naturelle. Cordes (20013p) rappelle justement queles étres
humains disposent de capacités cognitives quipeamettent d’anticiper et d’éviter les effets
de la sélection. Les comportements, les habitudssputines, ou les institutions ne sont pas
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aussi stables que le matériel génétique, mais gt systématiquement aux pressions de la

sélectior.

Le résultat est qu'il est impossible de considééslution d’'un systeme socio-économique
sans introduire une relation récursive entre lesam&mes de variation et les mécanismes de
sélection. Cette relation entre la génération deétéaet sa réduction par application d’'un
mécanisme de sélection ouvre la voie d’'une définitproprement socio-économique de
'évolution. Witt (1993, p.3) estime justement quoette définition doit offrir un cadre
permettant d’apprécier le role crucial de la nouveauté, de son émergencales sa
diffusion». Or, dans les systemes socio-économiques, taipale source de nouveauté est
liée a la capacité d'apprentissage et a la créatiges individus lorsqu’ils prennent des
décisions et résolvent des problemes (Hodgson 183 lors, le défi majeur n’est pas de
reproduire le processus aveugle de variation-séteconservation tel que la théorie néo-
darwinienne le concoit au niveau génétique maisaeprendre comment opére le processus
créatif par lequel les idées et les connaissancesaimes sont générées, sélectionnées et
conservées au sein d’'un systéme socio-économiquplere. La créativité intervient ensuite
a travers la construction de nouvelles compétesasseptibles d’induire I'émergence de

nouvelles « niches » écologiques et environnemestal

Dans cette optique, toute théorie socio-économideel’évolution et du changement se
confond nécessairement avec une théorie de I'apgsagé. L'origine et la finalité de toute
explication socio-eéconomique de I'évolution relaiasi de la formulation d’'une théorie de
I'apprentissage fondée sur l'interaction et la héon de problémés Celle-ci doit permettre
de mieux comprendre comment les comportementss atdenaissances individuels résultent

de I'application des mécanismes de générationgEtion et de conservatiyret comment

* Cette position est explicitement défendue par Jirgabermas. Pour le philosophe allemand;utilité
heuristique du modéle biologique consiste a dirigmtre attention vers le mécanisme d'apprentissage
évolutionnaire» (Habermas 1984, p. 171 ; cité par Kirkpatrick20p. 93).

* Karl Popper estime également que la résolutioprdblémes est le moteur de I'évolution des conaaisss. A
partir d’'un patrimoine donné (génétique, comportetaleet théorique), Popper explique que le proglés
connaissances procéde de changements endogénastynoar essai-erreur en répons@ €es pressions
extérieures de I'environnement, a des changemetdtogques, ou encore a des problémes pratiques ou
théoriques» (Boyer 2007, p. 153).

® La psychologie évolutionnaire (Cosmides et TooB$7) ainsi que la théorie mimétique (Dawkins 1976)
permettent d’avancer dans cette direction, conaidémpour I'un, que la rationalité humaine est faitfde
I'évolution biologique au sens Darwinien et, polautre, que les cognitions humaines (e.g., idépsians,
représentations, croyances) constitutives de leureuld’'une communauté humaine émergent, se diffusen
disparaissent selon des mécanismes semblables xa goewernant I'évolution biologique (e.g., mutation
recombinaison, variation, sélection).
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ces mémes mécanismes dirigent I'agrégation deéreiffes échelles de I'évolution (i.e., des
modéles mentaux aux comportements individuels, ca®mportements individuels aux
capacités organisationnelles, des capacités ogjamselles aux structures organisées, aux

normes sociales et aux valeurs culturelles etc.).

La recherche en sciences sociales a longtempswéplesiplus grandes difficultés a traiter ces
guestions ou des agents (individus, organisatioriejagissent, décident et apprennent dans
un monde instable, dynamique et changeant. L'urerdisons de cette difficulté tient a
linadéquation des modéles formels et des outilseppés au sein des paradigmes
dominants en sciences économiques et sociales tiiéorie de la rationalité, théorie des
marchés, concepts d'équilibre etc.) pour étudiévdlution, I'émergence et la génération de
nouveautés (Arena et Lazaric 2003). Dans un systamplexe en effet, le changement se
manifeste a différentes échelles et mobilise dffiées dimensions. Celles-ci sont attachées
aux composants du systeme qui, selon la termimdldgierbert Simon (1969), interagissent
d'une fagcon non simple pour générer des comportesnenllectifs imprévisibles et

potentiellement surprenants.

Dans les années 1970 et 1980, les chercheurs valbgpé des techniques de modélisation
permettant justement d’étudier le comportementydtesmes complexes adaptati@ofnplex
Adaptive SystemsHolland et Miller 1991). Ces systémes sont digalid'adaptatifscar les
agents qui composent leur architecture sont capabdessigner une valeur aux actions qu’ils
entreprennent dans leur environnement. De plusgilsomportent de telle sorte a augmenter

cette valeur au cours du temps (Holland et Mille®1, p. 365).

Ces deux propriétés (auto-évaluation et amélianatie la performance des actions) sont les
fondements d’'une définition formelle opératoire mphocessus d’apprentissage a I'ceuvre au
sein d'un systeme complexe de type évolutionnigiant le comportement résulte des

interactions répétées entre les éléments qui lgposent.

® Les systémes complexes sont de différents typedis@oient sociaux, physiques, biologiques oifiaitls, ils
partagent toutefois un certain nombre d'attribar(Yam 1997). Ainsi, leur architecture est comgogéin
grand nombre d’éléments en interaction et qui §éatdynamiquement par des relations récursifesdpack
Chaque élément est ignorant du comportement gldbasystéme dont I'architecture et les frontiéreat so
instables car les interdépendances entre composamtisient sans cesse en réponse aux demandes de
changement de I'environnement. Enfin, les systéomsplexes produisent des comportements émergents qu
leur permettent de s’adapter aux perturbationsgeasetout en préservant leur intégrité et leurtiten
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II. ANTICIPER ET CONDUIRE LE CHANGEMENT : LE ROLE DES PROCESSUS
D’APPRENTISSAGE ET D'INNOVATION

Dans un systéme socio-économique complexe, le enagrgt se révele différemment a
I'échelle d’'un individu, d’'un groupe d’individu, dhe organisation ou d’une industrie. Les
différentes échelles individuelles, intra-orgarimatelle et inter-organisationnelle suivent
une logique de co-construction ou de coévoluti@mndant délicate lidentification des
relations de causalité entre elles (Cilliers 198&i¢erson 1999). Il en va de méme pour les
dimensions phénoménologiques du changement. llerskffet difficile de chercher a
comprendre comment opére le changement aux difEg&cthelles sans analyser les relations
d’interdépendance entre ses dimensions cognitstescturelles, culturelles, émotionnelles,

économiques, réglementaires ou sociales.

Nous proposons de distinguer les échelles et legrBions du changement et de considérer
gue les modalités d’adaptation et de conduite dingément different selon I'échelle et les

dimensions considérées.

La conséquence de cette distinction est que I'étiedemodalités de gestion du changement a
'échelle d’'un individu nécessite la formulation deestions de recherche particulieres et
justifie le déploiement de méthodes, d'outils etcddres conceptuels spécifiques, différents
de ceux déployés pour étudier les modalités deiogestu changement a I'échelle intra-
organisationnelle ou inter-organisationnelle. Derl@me maniére, I'analyse des modalités
d’adaptation et de conduite du changement dans sadtiples dimensions
phénoménologiques requiere I'emploi de méthodesutds et de cadres théoriques

appropriés en vue de répondre a des questionkerche spécifiques.

Est-il pertinent, dés lors, de chercher a identifles principes généraux a partir desquels
etudier des modalités d’adaptation et de condwitehdhingement qui transcendent les échelles

et embrassent les différentes dimensions du chaggemn

Notre réponse a cette question est positive. Noppasons en effet que dans une perspective
évolutionniste et cognitive, les individus et leganisations répondent a la nécessité et a
l'opportunité du changement a travers deux modalitémmunes : l'apprentissage et
linnovation. L’apprentissage permet ainsi aux vidius et aux organisations de développer
respectivement des regles de décision (Barbaro®9)2&l des routines (Arena et Lazaric
2003), de forger des aptitudes individuelles et dempétences collectives (Godé et
Barbaroux 2010 ; Barbaroux 2011), qui leur pernmettde s’adapter et de conduire le
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changement. C’est également par apprentissage gqge atteurs transforment leur

environnement, inventent et commercialisent de abbesw idées qui, en retour, peuvent
donner naissance a de nouvelles industries ou ukeeaax écosystemes d’affaires (Barbaroux
2012 ; Barbaroux 2014 ; Attour et Barbaroux 2018#qur et Barbaroux 2016b).

Il apparait, de plus, que I'apprentissage et I'vatmn sont des processde méme nature
(Barbaroux et Attour 2016). Les économistes et theSoriciens des organisations nous
enseignent en effet que les individus et les osgdimns apprennent et innovent en
« produisant » collectivement des connaissancesstllainsi remarquable d’observer que
'apprentissage et I'innovation reposent tous dsux des processusdividuels et collectifs
relevant de la génération, de I'application et’drploitation d’une variété de connaissances
tacites et explicites (Barbaroux, Attour et Sch2k6). Les processus de connaissances (e.g.,
combinaison, intégration et absorption, transfpertage et diffusion) sont en ce sens le

fondement et la finalité de I'apprentissage etidadvation.

- lls sont le fondement sur lequel reposent les msgws d'apprentissage a l'origine
du développement des capacités d’innovation dewefir des compétences des
individus et des équipes et, plus largement, dedasformation des organisations
(Zollo et Winter 2002 ; Teece 2010).

- lls en sont aussi la finalité puisque I'inventionl@ commercialisation de nouvelles
idées (Arthur 2007) ainsi que le développement deacités individuelles et
collectives relevent de la génération, de l'appicca et de la valorisation des

connaissances (Balogun et Jenkins 2003).

L’hypothese de travail retenue dans ce mémoire g@ut étre formulée de la fagon suivante :
'adaptation et la conduite du changement reposent’apprentissage et I'innovation, deux
modalités ancrées dans un ensemble de processtmdaissances. Ces processus visent a
développer, pour l'une, des capacités, des competept des aptitudes individuelles et
organisationnelles en vue de s’adapter et/ou delwsmn le changement ; pour l'autre, ils
supportent la production de connaissances nouyétiesrporées dans des technologies, des
produits, des services, des organisations et deegsus nouvealixces derniers offrant des

ressources utiles aux organisations en vue de@det de conduire le changement.

" Nous reprenons ici la typologie schumpetérienrgeinigovations.
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Cette hypothese, inspirée de ce que MoldoveanuinghS2003) nomment la legique
évolutionnaire» appliquée aux sciences sociales, parcoure belplgede mes travaux de
recherche. Dans la these par exemple, nous avodi §avec Gilles Enée) le comportement
d’'une population d’individus confrontés a un prob&de coordination pour le partage d’'une
ressource rare. Pour cela, nous avons adoptédpqumtive évolutionniste et considéré que le
couple formé par les individus et I'environnemerécidionnel dans et avec lequel ils
interagissent pouvait étre défini comme un systécomplexe adaptatif. Dans cette
perspective, modéliser le comportement d’appresgissd’'un individu nous a conduit a
formuler I'hypothese, valide sur le plan cognisglon laquelle chaque individu est capable
d’améliorer, par apprentissage et expérimentatidas,performance des actions qu'il
entreprend. Cette hypothése, inspirée des travaderlobrt Simon sur la prise de décision et
ceux des psychologues évolutionnaires sur la raliten(Cosmides et Tooby 1987), signifie
gue les individusaapprennent a décider de facon rationnelle en résuivdes problemesA
partir de ce présupposé, nous avons modélisé Ipavement d’'une population d’individus
confrontés a un probléeme de coordination asymédriu utilisant une catégorie particuliére
d’algorithmes évolutionnaires (e.g., les systemésssdicatoires dit de « Pittsburgh »)
spécialement développée pour étudier le comportemersystemes complexes adaptatifs.
Nous avons alors pu analyser comment les indivagopgennent & améliorer la performance

de leurs actions et a développer une capacitéctivkede résolution de problémes.

Dans un registre différent, j’ai mobilisé la logeeévolutionniste et la théorie des systemes
complexes pour étudier les processus de changeshelat design intra-organisationnel. Les
organisations intégrent en effet une variété desowgses tangibles et intangibles qui sont
autant d’éléments organisationnels nécessitanted@&ordonnés pour produire des biens et
des services susceptibles de créer de la valew.okganisations sont ainsi composeées
d’'individus capables d'apprendre a résoudre indigitement et collectivement des
problémes, parfois de fagon innovante, en mobilisae variété de ressources distribuées au
sein d’'une architecture organisationnelle. C’estecapproche que nous avons retenue (en
particulier avec Cécile Godé) pour étudier la tfarmation des organisations militaires sur le
modele de l'organisation réseau-centréeet\Work-centric organization D’'un modele
hiérarchique verticalement intégré, les organisatiomilitaires ont progressivement
transformé leurs structures, leurs compétencess léechnologies et leurs modéles de
commandement et de conduite des opérations (C%) @meficier des vertus attachées aux

organisations apprenantes réticulées. Nous avonsréngue les propriétés comportementales
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des organisations réseau-centrées sont la polyelkdria flexibilité des modes d’action, ainsi
gue l'auto-synchronisation des actions et dessfteés propriétés permettent a I'organisation
de s’adapter aux conditions changeantes de somoenement opérationnel (Sigglekow et
Rivkin 2005). Elles facilitent également la coneuyitparfois simultanée, de plusieurs
opérations distribuées géographiquement, inclussmtpérations de maintien de la paix, de
police ou de soutien humanitaire. Sans développearttage les apports, les leviers et les
limites de la transformation des organisationstaiiies, il apparait que son objectif principal
était d’améliorer leur capacité d’anticipation €aafion dans un contexte dynamique,
imprevisible et changeant, en offrant aux individkisaux équipes qui les composent les
moyens matériels et immatériels de partager demnrdtions et des connaissances et de
développer des capacités collectives d’apprentissade résolution de probléries

[IIl. ANNONCE DU PLAN

Nous considérons dans ce mémoire que la théorisydteémes complexes adaptatifs et les
principes de I'évolution fournissent un cadre thgue, un langage et des modéles permettant
d’étudier les modalités d’adaptation et de condditechangement a I'échelle d’'un individu,

d’'une organisation ou d’un groupe d’organisations.

Par modalités d’adaptation et de conduite du chaegé nous désignons I'ensemble des
comportements, dispositifs et processus d'appiages et d’innovation par lesquels les
individus et les organisations transforment leeges de décision et leurs modéles d’action,
font évoluer leurs compétences en vue de résoudse pdoblémes, et développent des
capacités nouvelles. Nous entendons également lésamsmes d’apprentissage et
d’'innovation par lesquels les organisations modifieeurs structures et leurs modéles de
gouvernance, ainsi que les technologies qu’elldssart pour produire des biens et des
services, communiquer des informations et gérer agmaissances. Enfin, les modalités
d’adaptation et de conduite du changement engdgeransformation des valeurs culturelles
et des normes sociales qui caractérisent les emeroents institutionnels et organisationnels

dans lesquels les individus et les organisatiogsenyt.

& Nous avons exploré ce théme du design des orgamsapprenantes dans une autre série d’artiolesacrés,
d'une part, a I'étude des procédures d'apprentessiamns et par I'action utilisés dans les escadbrisfing-
débriefing, retours d’expérience) et, d’autre part;étude des processus de développement des temopé
individuelles et collectives au sein des organisetimilitaires, en particulier dans un contextecdangement
technologique. A I'échelle inter-organisationneleus avons mobilisé (avec Amel Attour et VictorsD®antos
Paulino) les concepts évolutionnistes afin étuldigraissance et le développement des écosystemitaird's et
des industries (e.g., cycle de vie, apprentissadgptation). J'y reviendrais dans la suite de cenone.
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Cing thématiques de recherche, relevant des tobisliés individuelle, intra-organisationnelle
(et collective) et inter-organisationnelle, reflétda diversité de mes travaux de recherche.

Les cing thématiques sont :
1. La modélisation des processus d’apprentissageithaiis (échelle individuelle).

2. Le développement des compétences individuelles ofiectives (échelles intra-

organisationnelle).

3. Les processus d'apprentissage dans et par les isatjans (échelle intra-

organisationnelle).

4. Les capacités des organisations en matiere dddraretion et d’'innovation (échelle

intra-organisationnelle).

5. Le cycle de vie des écosystemes d’affaires et mitssiries innovants (échelle inter-

organisationnelle).

Le plan du présent mémoire est ainsi organisé ®eaq chapitres, auquel s’ajoute un dernier

chapitre consacré a la discussion des pistes Henawe que je souhaite poursuivre a I'avenir.

Le premier chapitre (chapitre 1) aborde la questilen la modélisation des processus
d’apprentissage individuel et de coordination imigividuelle. L'articulation des niveaux

individuel et collectif de I'apprentissage est amwr de la dynamique de changement qui
gouverne la coordination interindividuelle, cons@ ici comme un processus collectif de
résolution de problemes. Les dimensions du changement alors de deux ordres: la
complexité cognitive des comportements d’appreagjssdes individus et la complexité
informationnelle de I'environnement (i.e., qualitss informations et degré de stabilité des

problemes a résoudre) dans lequel ils évoluentest kequel ils interagissent.

Les deuxiéme et troisieme chapitres traitent dwelbgpement des compétences individuelles
et collectives (chapitre 2) et de l'apprentissagasdet par les organisations (chapitre 3)
comme modalités de gestion du changement. Comnesnta¢teurs développent-ils des
compétences lorsqu’ils sont confrontés au changertemhnologique ? Quelles sont les
facteurs favorables a I'apprentissage individuetalectif ? Ici, la question de I'articulation
des échelles individuelle et collective de I'appigsage est fondamentale. Les dimensions du
changement sont également multiples, a la foisctirelles, cognitives, culturelles, et

technologiques. Ensemble, ces échelles et dimensdin changement permettent de
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caractériser I'organisation apprenante comme utesys complexe adaptatif composé d’'une

variété de ressources socio-matérielles, informagtes et cognitives.

Le quatrieme chapitre (chapitre 4) prolonge laevéfin des deux parties précédente et aborde
le theme des capacités organisationnelles moksligéer conduire le changement. Utilisant la
théorie des systéemes complexes quasi-décomposaideguatrieme chapitre permet de
spécifier les propriétés de la capacité d’innovatide I'organisation celle-ci relevant de
l'articulation de trois catégories de compétencékesu pour la conduite du changement

(design organisationnel, gestion des connaissai@gsuvernance adaptative).

Le cinquiéme chapitre (chapitre 5) souléve la qoesiu changement inter-organisationnel a
travers I'étude du cycle de vie des écosystemdtaiies et des industries. Nous abordons le
theme de la naissance des écosystemes d'affaimssidérés comme des formes
organisationnelles innovantes collaboratives etriligges, et de I'évolution des industries.
Nous suggérons que la naissance des écosystenigairea et I'évolution industrielle
relevent de processus d'apprentissage et dinnmvatancrés dans la gestion des
connaissances. En effet, I'invention et la comnatigation de nouveaux produits, services ou
technologies requierent la mobilisation et I'intd#gwn d’'une variété de ressources distribuées
a l'intérieur et a I'extérieur des frontieres derfianisation. L’exploration des fondements du
modele de I'innovation interactive et collaboratibéti sur les principes et les pratiques de la
gestion des connaissances, conduit alors a artimdedimensions internes et externes de la

capacité d’'innovation des organisations.

Le dernier chapitre du mémoire (chapitre 6) ouareiscussion sur trois pistes de recherche
futures. La premiére consiste a étudier I'appreatie individuel en déployant une plateforme
d’économie expérimentale afin de tester la validagé hypothéses et des prédictions obtenues
a partir de simulations informatiques dans le cadee modeles d’économie atrtificielle
(systemes multi-agents). La deuxieme piste visdudier le processus de changement a
I'échelle organisationnelle en considérant que déstign du changement organisationnel
releve d’'un processus de |égitimation. La troisigrste concerne 'analyse du changement a
I'échelle inter-organisationnelle a travers I'exjgition du réle joué par les motivations des

acteurs de la demande sur la structure et I'évariudies industries.
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CHAPITRE 1. APPRENTISSAGE ADAPTATIF ET COORDINATION
INTERINDIVIDUELLE®

RESUME. Le chapitre 1 aborde la question de I'adaptagiotie la conduite du changement a

I'échelle individuelle. Il s’agit d’étudier les ptessus d’'apprentissage adaptatif mis en ceuvre

par une population d’individus rationnels, confé@mta un probleme de coordination

asymetrique. Comment les individus apprennent-ildéaelopper des regles de décision

adaptées a un contexte changeant et comment pagwieits a coordonner leurs décisions ?

Répondre a cette double interrogation suppose @etéaiser le comportement d’'un systeme

complexe adaptatif en distinguant trois niveaux ndlgse : (i) le comportement

d’apprentissage de l'individu ; (ii) la nature dropleme de coordination que les individus

doivent apprendre a résoudre ; et (iii) les cood#&i d’émergence de la coordination

interindividuelle. Ces trois niveaux déterminenplan du premier chapitre.

Liste des travaux de Pierre BARBAROUX utilisés potdiger le chapitre 1

[1] “Adapted Pittsburgh-style classifier systemase-study”. In P.L., Lanzi, W., Stolzmar
S.W., Wilson (Eds.)Learning Classifier Systemisecture Notes in Artificial Intelligenc
(LNAI 2661), Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Goteur : Gilles Enée.

n,

[¢°]

[2] “Competition for Scarce Resources: Can Indecisimprove Agents’ Adaptation ar
Coordination?”. In B. Kokinov (Ed.)Advances in Cognitive EconomiddBU Series in

Cognitive Sciences, Sofia. Co-auteur : Gilles Enée

d

[3] “Spontaneous coordination and evolutionary méag in an agent-based modeMind &
Society Journal2005, Vol. 4, N°2, 179-95. Co-auteur : Gilles Ené

[4] « L'analyse de la coordination dans un modégeahomie artificielle : I'exemple du je
de la minorité hinority gameé ». European Journal of Economic and Social Systet88,
Vol. 21, N°1, 39-56. Co-auteur : Gilles Enée.

c

[5] “How do agents coordinate in the El FarolModeles et Apprentissage en Scien

Humaines et Socialdd1.A.S.H.S.). Colloque organisé par les univessiaris 12 et Paris

ces

=

® Le chapitre 1 repose sur une série de travauisésaén collaboration avec Gilles Enée (Maitreatgérence

S

en sciences informatiques a I'Université de Nicgt8a Antipolis). Ces travaux étudient a l'aide dmdations
informatiques les comportements individuels et extifs d’'une population d’agents artificiels appets

(artificial learning agentydans le cadre du jeu de la minorité inspiré du fedd&l Farol » (Arthur 1994).
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Créteil (France), 5-6 juin 2008. Co-auteur : Gillage.

[6] « L'émergence des régles de coordination danmadéle d’Agents : une contribution &
'analyse évolutionniste du changement économiquRevue Economique009, Vol. 60,
N°5, 1359-1392.

[7] « L’émergence de la coordination dans un modeléeu : une approche expérimentals
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INTRODUCTION

Le point de départ de ce chapitre est que la teéwila rationalité inductive offre un cadre
théorique plus pertinent que les théories usuelleshoix rationnel lorsqu’il s’agit d’étudier
'apprentissage et I'adaptation individuels. Dares aadre, trois hypotheses permettent de

caractériser le comportement d’apprentissage déividu :

1. Les individus utilisent deschémagpour prendre des décisions. Ces schémas associent
des types d'action & des configurations particetiéde I'environnemetit (Hayek
1952).

2. Les schémas sont des représentations qui émergesiud environnement particulier.
lls constituent l'unité d’analyse pour étudier fmpntissage et la prise de décision
individuels (Arthur 1993). Les schémas sont coitstrae facon inductive par
apprentissage et expérimentations, puis classésalesrent dans la mémoire des
individus (Holland et al. 1986).

3. L'ordre dans lequel sont classés les schémas défetalr efficacité relative (Boisot
1995). Les schémas les plus efficaces ont une pildbaplus grande d'étre

« activés » ; inversement pour les moins efficaces.

L’adaptation de I'individu aux changements survedass son environnement résulte alors de
la formation endogéne et de la révision continuglee ses schémas ainsi que de la
performance des actions qu'’ils produisent. L'éviduades décisions de I'individu, et donc
leur classification, repose finalement sur un ceitelatif defitness et non sur I'écart séparant

ses décisions d’une norme définie objectivement,(eptimum).
I. LA RATIONALITE INDUCTIVE ET L'APPRENTISSAGE ADAPTATIF

Pour Simon (2002), les individus rationnels ne eechent pas la meilleure option parmi un
ensemble exhaustif et complet d’options disponiblesapprennent a résoudre des problemes
et adaptent leurs actions aux conditions incertagtechangeantes de leur environnement.
Principe fondateur de la théorie de la rationdiitétée, c’est également I'un des fondements
des théories évolutionnistes de la cognition humé@osmides et Tooby 1987) : les individus

1% Ces schémas sont appelés « régles condition-actitams les sciences de I'artificieofdition-action rules
Holland et al. 1986), «régles évolutionnairesewofutionary rules Dosi et al. 1999) par les économistes
évolutionnistes et « regles de conduitawes of conduct Hayek 1967) par les économistes autrichiens. A
I'échelle des organisations, les schémas sont glméent associés aux routines organisationnellets@N et
Winter 1982 ; Becker et al. 2005).
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ameéliorent leurs capacités d’adaptation en prodédala rétention sélective de certaines
représentations de I'environnement (i.e., de aestachémas) qui apparaissent satisfaisantes
au sens de Simon, c'est-a-dire adaptées. Cettiopdsiit explicitement référence au concept
Hayekien désprit évolutionnairdevolutionary mindl bati sur les principes de I'apprentissage
inductif par essai-erreur (expérimentation) et @elbssification simultané des schémas. Ce
dernier principe signifie qu’a tout moment de la de 'individu une expérience sensorielle
sera associée a des classes entieres d’événentedt@ reliée a d’autres expériences
sensorielles a travers la mémoire physiologiquéini@ividu (Hayek 1952). La cognition de
lindividu (son espri) est ainsi définie comme un ensemble de simikrée d’analogies
organisées en catégories mentales homogenes. Nopsspns d’appeler ces catégories
mentales desrépertoires Ces derniers sont les composants élémentaired’edprit
évolutionnaire au sens d’Hayek. lls identifient d&sictures mentales associées a des classes
de probléemes ou d’évenements survenus dans desiguw@tiions spécifiques de
'environnement. Un répertoire contient un nombkdid de schémas qui associent une
situation connue ou analogue avec une réponse actenpentale (une action ou une pensée).
Ces représentations peuvent étre similaires ou lEngntaires en fonction du degré de
similarité des situations dans lesquelles elles adtivées. Les schémas sont ainsi fagonnés et
sélectionnés par apprentissage dans le but de ipgodn comportement, adapté. Dans ce
cadre, I'apprentissage désigne un processus nigé diévolution de la structure cognitive de
lindividu. L'adaptation désigne alors une capagigrmettant a umndividu apprenantde
distinguer les situations parmi un ensemble noméale situations possibles, et d’organiser

ses répertoires par expérimentations successivetegirétation subjective du passé.

Deux propositions P1 et P2 peuvent étre formulégésé&sument ma position concernant les

fondements cognitifs du comportement des individus.

P1: La structure cognitive des individus est orgéaisn répertoires composés de schémas
dépendants du contexte. Ces schémas ont spontanémergé par expérimentations| et
effets d’induction, et ont été maintenues en raiderieur relative efficacité au cours du

temps.

P2: La capacité qu'a chaque individu de distingues haultiples configurations de
I'environnement, de reconnaitre les situations @gjaerimentées et de choisir une action
parmi un ensemble de schémas mémorisés, est lkatédun processus d’apprentissage

adaptatif.
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En combinant les principes de l'induction (Hollaetl al. 1986), de la classification des
schémas (Hayek 1952) et de la généralisation demagssances (Boisot 1995), notre
approche respecte les enseignements des sciengeisives en matiére d’apprentissage et
d’adaptation individuels. L'une des implications citte approche est que les schémas, s’ils
conditionnent des régularités de comportement (Kag&2), ne sont pas donnés et stables au
cours du temps. lls sont au contraire formés pairidividus de maniére endogéne selon un
processus d’expérimentation (Brenner, 1999) etrosga en répertoires qui collectivement

forment la structure cognitive de I'individu (iga mémoire).

Se pose alors la question de la modélisation c#ttecture cognitive. Cette question est
différente de celle portant surlzngueurde la mémoire en théorie des jeux. L'idée n'est pa
d’étudier comment les individus apprennent a gmicia valeur d'un parametre en utilisant
une quantité plus ou moins grande d’informationzr@pos des états passés du systeme. |l
s’agit plutét d’étudier le processus par lequeliteBvidus construisent des schémas capables
de produire des réponses adaptées, dans un ersfinenh particulier. Dans ce cadre, la
mémoire déclarative peut étre comprise comme urta-re@résentation cognitive composée
de schémas adaptés a des configurations enviromielee différents, et qui évolue par
apprentissage selon un processus adaptatif. litsthgne structure de connaissance qui
permet aux individus de « choisir » (d’activer) wation qu'ils jugent adaptée au moment du

choix, et non d’'un ensemble d’'informations relagiaeix états antérieurs du systeme.

Afin de modéliser I'apprentissage ainsi défini, soutilisons une classe particuliere de
systemes classificatoiregldssifier systems Holland 1975) dits de « Pittsburgh » (Smith
1980) dont la spécificité est d'étre structurésr@pertoires composés de regles condition-
action:. Comme pour tout systéme classificatoire, I'apfissage est guidé par un algorithme
géneétique qui mute, croise et recombine les régisant ainsi évoluer les répertoires. Seules
les regles activées voient leur forcgréngtlh) modifieée en fonction du résultat de 'action
gu’elles générent, cet indice de force qualifiam eetour le répertoire auquel elles
appartiennent (les régles inactives ne sont dos@finées mais restent disponibles au sein

de chaque répertoire).

' Cette propriété distingue les systémes classifiestale « Pittsburgh » des systémes dit de « Méchigdont
la structure est composée d’une liste de régles.
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Formellement, chaque régle est une chaine de eegacte longueud formellement
représentée par une séquence de bits encodée damphabet ternaire (1, 0 et #) ou #
représente le symbole neutre 0 ou 1 (cf. Figure 1).

Par définition, la partie « action » d’'une reglé aivée si sa partie « condition » correspond
au codage du signal entrant natélLe signal est aussi une chaine de caractererbimia
méme longueur que la partie « condition » des ségleondition-action ». Il prend la forme
d’'un message défini de maniere endogéne (par terag$ ou exogéne (par le modalisateur)

et est « posté » dans la liste des messages.

O|1|0(#|1|0|0]1

Condition Action
Figure 1. Exemple de régld € 7 bits)

Parmi les regles dont la partie « condition » @posd au signal, 'une seulement sera
sélectionné®. Une fois que la régle a été sélectionnée, efjoste » & son tour un message
dans la liste des messages. Ce message corresp@madie « action » de la régle activée.
Cette procédure s’effectue en parallele pour tegsrépertoires de I'agent et est répétée un
nombre fini de fois. Toutes les regles sont aloralu®es et celles qui sont activées et
sélectionnées obtiennent une mesure de force apifiteléss La force de chaque répertoire
est ensuite calculée en prenant la moyenne dessfois régles qui les composent. C’est cette
force qui va ensuite étre utilisée par l'algorithgénétique pour « brasser » les répertoires et
faire émerger des solutions nouvelles au problénsé.p L'apprentissage est ainsi
formellement guidé par les opérateurs génétiguescrdésement et de mutation qui
s’appliguent aux répertoires qualifiés d’un degidptation ou de force élevé (fonction de
fitnesg. Ce mécanisme facilite la diffusion des répeewiles plus performants au détriment

des moins efficaces qui, peu a peu, évoluent mesamnent et mutation (cf. Encadré A).

L’étape suivante du projet visant a caractériseccdenportement du systeme complexe
adaptatif constitué par une population d’individagprenants, concerne la définition du

12 pour sélectionner une régle lorsque plusieurs attiables, différentes méthodes sont envisagea®le peut
effectuer un tirage aléatoire ou bien choisir disatune régle en fonction de son degré de spééifignéralité.
On dira d'une regle gu'elle est d’autant plus sfigge du signal regu que le codage de sa partigliton
contient peu de symboles neutres « # » (I'invessa/mi pour le critére de généralité).
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probleme que les individus doivent résoudre ainsilg définition de I'environnement dans et

avec lequel ils interagissent.

Encadré A. Evolution des répertoires de regles dans les mgsteclassificatoires de type

« Pittsburgh ».

Le croisement consiste en I'échange de o[1]o[#[1]o]o]1] [#[#]#]#[#]0]o]0]

patrimoine génétique entre paires de olo#[X[olojolo| [1]1]o][x|1]1]o]1]

répertoires adaptés. Ci-contre (droite), une | | 1|1 ]1][1][1[1 1]1] [0o]o[o]0]0]0]0]0]

Répertoire 1 Répertoire 2

illustration de I'application d’'un opérateur de

o[1]o]#|1]0|o|1] [#|#|#[#|#]|o]0]0]
ofol#]1]1]1]0|1] [1]1]o[#]|0|0]0]O]
classificatoire de deux répertoires contenant \0\0 o\o ololo 0\ Ml 1]l 1\

Nouveau Répertoire 1 Nouveau Répertoire 2

croisement mono-point dans un systeme

chacun trois regles.

En ce qui concerne I'opérateur de mutation, noagsgyv ‘# ‘ = ‘ 5 ‘ = ‘ ZTo ‘ o l o

implémenté un mécanisme de mutation allélique. Les

mutations alléliques permutent la valeur d’un loihdé avec ’ " ‘ © ‘ " ’ i ’ =11 ’ © l ©

A\Y”J

une probabilité donnée. La mutation d’un bit impkg pour le bit sélectionné (par exemplg
1) de prendre I'une ou l'autre des autres valeassiples (0 ou #). Ci-contre, une illustration

de I'opérateur de mutation portant sur une reglieak mutations.

II. LA COORDINATION ASYMETRIQUE DANS UN CONTEXTE DECHOIX BINAIRE

Le cadre théorique mobilisé pour étudier I'appis#ge adaptatif et la coordination

interindividuelle s’inspire du modéle « ElI FaroldArthur (1994). Le modéle décrit une

situation de coordination asymétrique typigue dgsgences de choix binaires dans laquelle
les individus se font concurrence pour I'accés @ massource disponible en quantité limitée.
Les phénomenes de concurrence pour l'acquisitiomed’ressource rare sont tres frequents
dans I'économie. Pensons aux voies de circulatiorpguvent étre encombrées, a certaines
technologies de communication en réseau dont lkaqueut étre saturé, aux marchés

immobiliers et financiers, ou encore aux marchéspteduits saisonniers.

Nous avons choisi de conserver la définition oatgndu probleme de coordination tel
gu’'Arthur (1994) I'énonce sans chercher a repraduses hypotheses concernant les
procédures de choix des individus. Dans la fornmrainitiale du modéle (Arthur, 1994), les
individus doivent décider chaque jeudi de la semaitialler ou de ne pas aller dans le café
« El Farol » (situé dans les locaux 8anta Fe Institufe La capacité d’accueil du café est
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limitée par un seuil de congestion défini de maniexogene. Le lieu devient inconfortable
pour tous les individus ayant décidé de s’y rerdrsque le seuil de congestion est franchi.
Ce seuil est fixé a 60 pour un nombre d’individgalé 100. L'information disponible aux

individus concerne les affluences passées. Cefbemation est publique et identique pour

tous les individus.

Dans ce cadre, chaque individu dispose d’un noriit® de régles de décision définies par
le modélisateur. Ces régles, appelées « prédicteypsedictors utilisent I'information
publique disponible et déterminent le choix dediindu. Chaque régle anticipe I'affluence
dans le café a la périotlsur la base des affluences passédsle2, ..., t-n(loun détermine

la longueur de la mémoire des individus). Il peags de modéles autorégressifs, de modeles
adaptatifs simples ou d’'une simple convention. tegges sont donc définies priori, et le
probleme pour les individus est de choisir la «r#n regle, c'est-a-dire celle qui activera
'action de se rendre au café si I'affluence e$trieure ou égale au seuil de congestion ou
I'action de ne pas se rendre au café si le setiifraschi. Selon Arthur (1994, p. 407), les
individus «induisent une variété d’hypothéses, agissent suplies crédibles d’entre elles, et
remplacent les hypothéses par de nouvelles reglefies cessent de fonctionner (...) ceci
permet de considérer un monde psychologiquemehe rilans lequel (...) les modéles
mentaux des agents se font concurrence pour lauresstun monde a la fois évolutionnaire
et complexe». L’auteur démontre alors que I'équilibre estreoyenne atteint (cf. Figure 2),
méme si les regles actives a chaque période chiamgemoquant des oscillations autour du
seuil d’équilibré>.

Le point sur lequel Arthur souhaite insister estslgvant : les individus peuvent, sous
certaines conditions, apprendre a coordonner l@écgions sans qu'il soit nécessaire de les
considérer comme rationnels au sens de la thémelle (hypothese des anticipations
rationnelles et de I'agent représentatif). Les pssas d’adaptation et d’induction sont alors
pertinents pour comprendre l'apprentissage et lardination dans un contexte de choix
binaire avec effets de congestion.

13 «60 émerge comme l'affluence moyenne et les régéictives se partagent en un ratio 60A4@Arthur,
1994, p. 409).
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Figure 2. La coordination dans le modele El Farol (Arthu49p. 410)

La plupart des prolongements théoriques du moddi karol » peut étre classée dans la
catégorie des jeux évolutionnistes, méme si ce faoaesurtout inspiré le développement
d’'une classe spécifique de jeux de coordinatiomasyque : le jeu de la minoritén{nority
game. Introduit par Damien Challet et Yi-Cheng Zharand un article paru en 1997 dans la
revuePhysica A il s’agit d’'un jeu non coopératif qui admet deltiples solutions d’équilibre
en stratégies pures et un seul équilibre en stestégixtes. Dans ce premier article, Challet et

Zhang (1997) obtiennent quatre résultats majeurs :
1. La performance des agents est dépendante de lkadonde leur mémoire M ;

2. La performance des agents est positivement liéacmbre de regles de décision

disponibles ;

3. Il existe un seuil au-dela duquel la complexitéritige (le nombre de régles) devient
neutre sur la performance (phénoméne dit de «atainor) ;

4. Les joueurs tendent a se spécialiser : c’est-agifiés utilisent une seule regle méme

si des alternatives existent.

Ces résultats permettent, d'une part, de mieux cenape les propriétés qualitatives du
modéle, en particulier celles qui concernent lesmmartements individuels des joueurs
(diversité et performance des stratégies, impactladéongueur de la mémoire sur la
performance individuelle et la coordination) aigse la dynamique collective qui émerge des
interactions entre les joueurs. Les domaines diegpbn du jeu de la minorité sont
nombreux. L'encadré B présente deux champs de n&uhejui sont des prolongements du

jeu de la minorité : la modélisation des marchéariciers et 'économie expérimentale.
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Encadré B. Applications du jeu de la minorité : écnomie des marchés financiers €

économie expérimentale

Le jeu de la minorité a principalement été utiji@ir étudier les dynamiques de coordinat
sur les marchés financiers (Challet, Marsili et ah@000 ; Marsili 2001 ; Challet 2008). H
effet, certains faits stylisés observés sur cesinégr peuvent étre reproduits dans le cadr
jeu de la minorité (Challet, Marsili et Zhang 20@IDOnt la structure des paiements est
proche de celle du «concours de beauté » Keynediema modéles de coordinatig
asymetriques permettent notamment d’étudier letionocement des marchés financiers ré
(i.e. volatilité des prix, des rendements et des diilds) en insistant sur les comporteme
destraders En modélisant les comportements de catégoriegédaveurs de marché (e.
spéculateurs, chartistes, fondamentalistes, coioraralistes), ces modéles s’inscrivent d
le champ de la théorie des marchés financierscatd (Arthur, Holland, LeBaron et Palm
1994) dont le but est de proposer des modeles dehgaapables d’expliquer certain
anomalies empiriques observées sur les marchésxfera réels. En relachant les hypothe
les plus restrictives de I'approche classique ¢gations rationnelles, raisonnement dédu
homogénéité des agents) et en considérant les ésaffmanciers comme des systen
evolutionnistes, il devient possible d’expliques [phénomeéenes de crash, de bulle et,

largement, les dynamiques hors équilibre (Orle@2).9

Le jeu de la minorité a également été appliqgué darcadre des recherches en écono
expérimentale. Brian Arthur lui méme fait référenmex travaux issus de la recherg

expérimentale dans le but d’asseoir son hypothesatibnalité inductive sur un corpus

connaissances valides sur le plan psychologiquéh@Arl991 ; Arthur 1993 ; Arthur 1994 ;

Arthur 2000). L'auteur se réféere notamment a I'age de Holland, Holyoak, Nisbett
Thagard (1986) lorsqu’il aborde le probleme defllieance des processus inductifs dans
situations de choix complexes ou mal définies (Arti994, p. 406). L'objectif de |

recherche expérimentale est de valider empiriquétasmrédictions des modeéles théoriq
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ainsi un certain nombre de résultats expérimentamncernant (i) 'analyse des conditigns

d’émergence de I'équilibre ; (ii) I'information (glité et quantité) et son influence sur|la

décision et la coordination ; (iii) le role de l2&émoire et, plus largement, de la complexité
calculatoire des comportements individuels surriaepde décision et la coordination; (jv)
'hétérogénéité des stratégies adoptées par lagidod ; (v) la distribution des paiements

entre les individus.

L’'annexe 1 présente les résultats de nos expératiens en matiere d’apprentissage
individuel et de coordination interindividuelle date cadre du jeu El Farol. Elle présente
deux versions du jeu : une version statique (leél sieucongestion est stable) et une version
dynamigue dans laquelle le seuil de congestiongdarmec une fréquence donnée.

IV. ENSEIGNEMENTS

Situé a l'interface des sciences économiques, demces cognitives et des sciences de
I'artificiel, nous avons tout d’abord proposé ungpdthése comportementale valide sur le
plan cognitif. Partant des travaux d'Herbert Simende Friederich von Hayek sur la
rationalité individuelle et la cognition humaineus avons ensuite modélisé I'apprentissage
adaptatif en utilisant une catégorie d’algorithn@slutionnaires dont la structure et la

dynamique répondaient a cette hypothése : lesmagstelassificatoires de « Pittsburgh ».

Pour étudier les processus d’apprentissage adagtatée coordination interindividuelle dans

différentes variantes du jeu de la minorité, nousna adopté une posture méthodologique
inspirée du paradigme de l'intelligence artificgellCette posture a I'avantage de permettre
l'étude pas a pas des processus d’adaptation etodduite du changement dans des
conditions expérimentales maitrisées, peu colteeistzgilement reproductibles (Holland et

Miller 1991, p. 366). Nous avons alors comparéréssiltats expérimentaux obtenus a l'aide
de simulations informatiques avec ceux du modderifue proposé par Arthur (1994) et ses

multiples prolongements (jeu de la minorité).

Par bien des aspects, notre définition de la ralign n'est pas différente de celle
habituellement retenue par les économistes ethiesritiens des jeux. Nous avons en effet
supposeé que les individus essaient d’optimiser fonetion de bien étre appeldéitnessen
utilisant au mieux l'information dont ils disposemMais le modéle de l'individu rationnel
proposé differe néanmoins de I'hypotheése convengba dans la mesure ou les individus ne
disposent pas de stratégies prédéfinies pour déddecontraire, la question fondamentale
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concerne la fabrication et I'évolution des reglas tgs individus utilisent pour décider. Ainsi,
le probleme du décideur ne consiste pabaisir parmi un ensemble donné de régles celle(s)

qui propose(nt) le meilleur rendement, magoastruirecet ensemble.

Dans cette optique, les résultats présentés dansdke 1 suggerent que la complexité des
processus d’apprentissage et de coordination pastalculatoire mais cognitive. En effet, si
les schémas que les individus utilisent sont simfiiégles « condition-action »), le processus
qui les conduit a développer une structure de desaaces adaptée est, lui, complexe. Ce
processus ne consiste pas a sélectionner une sieys régles au sein d’'un ensemble
prédéfini de regles statistigues ou économétrigaesnémoire variable (complexité
calculatoire), mais a construire un ensemble démel qui, d'une part, guident les individus
dans les taches de perception et d’interprétatiansijnaux provenant de I'environnement et,

d’autre part, déterminent une action appropriéenfdexité cognitive).

Notre objectif a toujours été d’embrasser la coxiptedes phénomeénes étudiés plutét que de
la réduire. Sur le plan cognitif tout d’abord, noagons étudié comment les individus

apprennent a décider de facon rationnelle danssitigations ou ils ne disposent d’aucune
connaissance initiale de I'environnement ainsi qugprobléme qu’ils ont a résoudre. Sur le
plan collectif ensuite, nous avons taché de moetélia coordination interindividuelle en

considérant celle-ci comme le résultat d’'une dywmmmiendogéne. Nous avons alors pu
mettre en évidence l'existence de régularités cotap®ntales en matiere d’apprentissage
adaptatif et de résolution de problemes dans unmr@mement dynamique et changeant.

Parmi ces régularités, trois méritent une attenpianiculiere.

1. Les individus n'ont besoin que d'une informatiommilée a propos de leur
environnement pour apprendre a résoudre des prebl@mndévelopper des régles de
décision adaptées.

2. Les individus utilisent un nombre limité de régéeaptées a des gammes étendues de

signaux et d'évenements correspondant a des coafigns différentes de

I'environnement.

3. L'indécision facilite la coordination interindividlle dans des environnements

décisionnels dynamiques et contraints.

Dans les années 1990, Brian Arthur proposait deeamir des agents artificiels apprenants

(artificial learning agent¥ capables de reproduire le comportement rationrelirtdividus a
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l'aide de modéles informatiques, puis de compagerésultat des simulations avec ceux

d’expérimentations menées sur des sujets réeléptians des situations similaires.

C’est cette voie de recherche que jai poursuila auite de mes travaux de th&set c’est
elle que je souhaite poursuivre dans mes travatusfudédiés au theme de I'apprentissage

adaptatif comme modalité d’adaptation et de coediiit changement.

14 En 2011, jai concu une expérience qui respecetexnent I'architecture du jeu « El Farol » dansddre
d’'un cours d’option en Théorie de jeux dispensé @léxes ingénieurs inscrits en derniére annéeételé de
I'air. Méme si les résultats obtenus sont inténetssécf. Annexe 12), la faiblesse du dispositif @xmental a
rendu nécessaire le développement d’une platefdien@érimentation robuste. Au cours de I'année 22056,
jai travaillé, en collaboration avec Cyril Camach¢CReA), au déploiement d'une plateforme d’écormi
expérimentale a I'école de lair dans le but decudisr la validité empirique des trois régularités
comportementales mentionnées ci-dessus (cf. Cha&itr
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CHAPITRE 2. CHANGEMENT TECHNOLOGIQUE ET
DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES

RESUME. Le chapitre 2 du mémoire aborde la question deldgpement des compétences
individuelles et collectives comme modalité d’addion et de conduite du changement dans
les organisations. Mes travaux sur ce theme sagert en deux corpus. Le premier traite de
la fabrique des usages et du développement desétenges individuelles et collectives au
sein d’organisations sujettes a des changemertadkgiques (technologie de production et
technologie de communication). Le second corpugveslde l'analyse des types de
compétences individuelles et collectives, de leévetbppement et de leur articulation par
apprentissage et transfert au niveau des équipeBootées a un changement de leur

technologie de production.

Liste des travaux de Pierre BARBAROUX utilisés potdiger le chapitre 2

[1] “Combining technologies’ properties to cope twitncertainty: Lessons from the
military”. International Journal of E-Entrepreneurship and éwation vol. 6, No 1, 1-18

Co-auteur : Cécile Godé.

[2] « La fabrique des usages technologiques enr@mvement volatil »Management &
Avenir, Vol. 2, N°32, 71-90. Co-auteur : Cécile Godé.

[3] « Quelle typologie pour identifier les compéten ? Le cas des pilotes de transports de
'armée de I'air »Information Sciences and Decision makihg 40, 10 pages. Co-auteur :

Cécile Godé.

[4] « Technologie polyfonctionnelle et compétendes acteurs : le cas des pilotes de chasse
de 'armée de l'air »Revue Francaise de Gestjorol. 3, N° 212, 29-43.

[5] « Changement technologique et transfert de étemees : une réflexion a partir du c¢as
des pilotes de transport de I'armée de I'aiManagement InternationaVol. 16, N°3-4, 57-

73. Co-auteur : Cécile Godeé.

15 Ce chapitre s’appuie sur une série de travauxamwés a I'analyse du déploiement d’une variétéys@mes
d’'information et de communication réticulés au seies forces de I'OTAN, ainsi qu'a l'introduction de
nouveaux avions de chasse et de transport dapsdadrons de I'armée de I'air francaise. |l s'agithaque fois
d’étudier les effets induits par ces changememwtsni@ogiques sur les compétences des acteurs. Axoaption
prés, ces recherches ont été réalisées en coltavoravec Cécile Godé (Professeure des Universités
I'Université d'Aix-Marseille et chercheure assoc#eCentre de recherche de I'armée de l'air).
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[6] « Usages des TIC et complexité du contexteisdge dulText Chatpar les forces d
'OTAN en Afghanistan ». In J.P. Briffaut (Ed.}Jnivers Virtuels et Environnemen
Collaboratifs : Visions Multidisciplinaires, Thégpies et PratiquesHermes Lavoisier. Cg

auteur : Cécile Godé.

[7] “Managing knowledge-based complexities througlombined uses of Intern
technologies”. In E. Bolisani (Ed.Building the Knowledge Society on the Internet:risigp
and Exchanging Knowledge in Networked Environmehlisas Group Publishing. C

auteur : Cécile Godé.

[8] « Gérer dans la complexité : quels roles pas technologies de collaboration 7
XVllleme Conférences de I'Association Internatiende Management Stratégique (AIM

Grenoble, 3-5 juin. Co-auteur : Cécile Godeé.

[9] « Y-a-t-il un pilote dans le drone ? Une appmecen terme de compétence
opérateurs ».Défense et Sécurité International®&l°54, décembre, 35-39. Co-auteu

Grégory Boutherin, Cyril Camachon, Christophe Pajon
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INTRODUCTION

L’interdépendance entre technologie et compétesckaement reconnue dans le champ des
sciences humaines et sociales. Qu'il s'agisse dmt#ogies utilisées pour produire des biens
et des services ou pour collecter, stocker, traiteliffuser des informations (Technologies de
I'Information et de la Communication, TIC), la rechhe a mis en évidence I'existence d’'une
relation de complémentarité entre les propriétés laletechnologie et la nature des
compétences individuelles et collectives nécessairson exploitation. Ainsi le changement
technologique et l'organisation du travail sont-ilediscutablement liés. Les nouvelles
technologies induisent des changements organisai®majeurs, tant du point de vue de la
division du travail et de la coordination des té&chee des compétences (i.e., qualifications)
individuelles et collectives. La question est aldescomprendre quels types de changement
les nouvelles technologies produisent sur les idds/et les organisations et comment ils s’y

adaptent.

Le point de départ de notre réflexion est le suiv&@e que les chercheurs désignent par
changement technologique reléve de l'introductientethnologies nouvelles qui (i) offrent

aux opérateurs les ressources tangibles et intasgiur permettant réaliser une plus grande
variété de taches et (ii) modifient le rapport tpuéntretiennent avec la technologie dans leurs
pratigues d’'usage. Ces deux dimensions caractérsgton nous I'essence du changement
technologique observé depuis deux décennies dansnkeeprises privées, mais également

dans les organisations de Défense.

I. LE CHANGEMENT TECHNOLOGIQUE ET LA FLEXIBILITE DE S USAGES
Comment les individus et les équipes développsentals usages adaptés aux caractéristiques

des nouvelles technologies ? Pour répondre a geéstion, il convient d’explorer la relation
gu’entretiennent les acteurs avec les propriétéiales et fonctionnelles de la technologie. La
perspective de la pratique permet justement d'étudiette relation en reconnaissant
l'influence des spécificités de I'environnementslrelations sociales, les routines, les valeurs
culturelles, les outils, les connaissances et tmapétences donnent sens aux actions des
individus. Réciproquement, ces éléments contextgelscourent a l'actualisation et au
renouvellement d'un ensemble de pratiques qui @gsent ¢ntrinséguement connectées au
‘faire’ en ce qu’elles apportent des ressources portementales, cognitives, procédurales,
discursives et physiques a travers lesquelles kdsues interagissent pour socialement

construire leurs activités (Jarzabkowsketal., 2007, p. 9).
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Si l'approche par la pratique offre un cadre theeei utile en vue de décrypter le processus de
fabrication des usages lorsque les propriétés dedanologie changent, certains auteurs
(Orlikowski, 2000, 2002 ; Groleau, 2000 ; Carteinal., 2006) s’interrogent encore sur les
moyens a mettre en ceuvre powrendre sérieusement en compte I'enchevétremeantsiéc
des humains et de la technologie en pratigy®rlikowski, 2007, p. 1437). Pour ces auteurs,
les tenants de l'approche par la pratique peinemtrtiuler les dimensions sociales et
matérielles de la technologie (Leonardi et Barle3008). Seules les dynamiques
d’interprétation et/ou de perception des TIC somditdes alors méme que leurs
caractéristiques techniques, étroitement méléegratiques sociales des utilisateurs, restent
dans I'ombre. Il est pourtant essentiel de dépastée séparation ontologique entre le social
et le matériel si I'on souhaite mieux comprendrenoeent les acteurs « fabriquent » leurs
usages technologiques par apprentissage. Pouro®@dk (2007), les caractéristiques
techniques de l'outil technologique, sa configunatises modes de programmation et le
contexte au sein duquel il est introduit sont ineablement liés aux effets sociaux de ses
usages. La technologie désigne alors un assembdag®-matériel constitutivement
enchevétré aux pratiques des individus. Dans ceegdtntroduction d’'une nouvelle
technologie modifie inévitablement le produit datéraction entre les pratiques sociales des
acteurs et les caractéristiques matérielles deetdnblogie, ouvrant ainsi la voie au

développement d'usages innovants (cf. Encadré € ywmaiillustration).

Encadré C. Socio-matérialité de la technologie et développainde nouveaux usages :|le
cas du BlackBer®y.

A travers une de cas réalisée sur les usages dekERlay” au sein d'une société
d’investissement sur titres non cotégiyate Equity, Orlikowski (2007) montre comment
les propriétés sociales et matérielles du BlackB¥ont progressivement induit [e
développement de nouveaux usages et transfornpédegques de communication au sein|de
I'entreprise. Programmé pour délivrer les emailgr jet nuit, chaque employé s’est mis a
utiliser la nouvelle technologie pour vérifier samails frequemment, de jour comme de nuit.
Ce comportement, qui a rapidement été considérémeorallant de soi, a généré un
accroissement sensible du flux de communicatiorreefes employés, renforcant |la
vérification systématique de la part des pairsest supérieurs hiérarchiques, et modifiant
durablement les modes de gestion et de commumcatio sein de I'entreprise. Le cas
suggere que les utilisateurs ont collectivementisk Bn actes » un comportement |de

communication innovant a partir de la mise en imbatde fonctionnalités techniques
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nouvelles et d'un environnement de travail favoeald leur exploitation. Avec IJa

généralisation de ces usages innovants, c’esttlrenanéme des taches, des interactions
sociales et des rbles dans l'organisation qui €shtrouvé modifiée, engageant dang sa
course une redéfinition du périmetre des relatsmtsales et des structures organisationnelles
(Orlikowski, 2007 ; Orlikowski et Scott, 2008).

La conséquence de cette approche est gu'’il exéstessairement un écart entre la technologie
concue et la technologie mise en ceuvre, entre dages attendus et les usages observes.
Puisque les usages sont le produit de l'interacties propriétés socio-matérielles de la
technologie avec les caractéristiques de I'envieoment social dans lequel elle est déployée,
ils sont par définitionindéterminés Etudier I'adaptation des usages dans un contéate
changement technologique suppose alors de consiEreusages comme des propriétés
émergentes du systéme complexe constitué par ahediegie, un ensemble d’acteurs et un
environnement. Dans ce cadre, les usages sonttdataésultat de l'interaction entre les
propriétés socio-matérielles de la technologie lgueéponse apportée par les acteurs aux

sollicitations et aux contraintes de leur enviraneat.

Dans nos recherches, nous avons considéré que riactérastique principale des
environnements de travail contemporain était I'itinede. Les individus comme les
organisations souffrent d’un déficit d'informatioagpropos de leur environnement, et les TIC
permettent justement de réduire l'incertitude énaot aux individus et aux organisations des
moyens de collecte, de traitement, de stockageeetamnmunication des données et des
informations. Daft et Lengel (1986, p. 1986) suggértoutefois que ke traitement de
information dans les organisations dépasse conwglfement I'accumulation d’information
pour réduire l'incertitude ; il impliqgue égalemehinterprétation de situations équivoques
Obtenir des informations utiles et pertinentes @ sans effet sur l'incertitude si les acteurs

sont incapables de leur donner du sens et deterpiater d’'une facon non ambigué.

Deux formes d’incertitude peuvent ainsi étre diplies. La premiere est informationnelle.
Elle désigne des situations dans lesquelles lesurctne disposent pas d’'un ensemble
d’'informations exhaustif et complet a propos der leavironnement interne et externe. En
particulier, cette forme d’incertitude concernenfidrmation relative aux acteurs (variété,
intentions, dispersion géographique) impliqués darordination et la prise de décision, et
a l'intégration des comportements contingents desiplans et les décisions organisationnels.
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Réduire les effets de la I'incertitude informatiefia suppose d’accumuler des informations a

propos de I'environnement opérationnel.

La seconde forme d'incertitude est cognitive. Eikdéve d'un déficit des capacités
perceptives et interprétatives des acteurs quitdineur aptitude a donner du sens aux
évenements et a anticiper les conséquences dedetiomns. Ces défaillances peuvent étre
liées a une dissonance cognitive entre les pearepties acteurs, leur état psychologique et
les modeles mentaux partagés au sein de I'orgéomsat de I'équipe. Elle désigne également
des défaillances de communication entre acteutsmraent lorsque l'interprétation d’'une
situation requiere des relations formelles et imielies riches, fondées sur la confiance
mutuelle et I'’échange interpersonnel de connaigsandta maitrise de cette forme
d’incertitude nécessite de développer des connmaissaet des capacités individuelles et

collectives permettant de réduire les biais intgdifs et perceptifs qui la fonde.

Nous soulevons donc une double question : comnesnadteurs développent-ils des usages
adaptés lorsque la technologie change et commemtusages leur permettent-ils de
compenser les effets négatifs de I'incertitude demsglouble dimension informationnelle et
cognitive ? Pour traiter cette double question,snavons réalisé une premiere étude de cas
qui porte sur l'utilisation d’'une technologie demumunication synchrone de tydext Chat

par les forces de 'OTAN engagées en AfghanistarEfecadré D).

Encadré D. Méthodologie de I'étude de cas portant sur leettdpement des usages

technologiques innovants au sein des forces deANDT

Cette étude de cas longitudinale a été réaliség@arannées d’observations. Elle repose|sur
trois sources d’information principales : (i) docemmations professionnelles et doctrinales,

francaises et étrangeres (en particulier amérisain@) entretiens collectifs (entre deux et 5ix

personnes) semi structurés de durée variable (gnfxre et six heures chacun) aupres|des
commandements des forces francaises air, terreegtaartifiecsNato Response Forcgiii)
articles de revues professionnelles et semi priofiesslies Il nous a également été possible de
récolter 13 témoignages écrits relatifs a des retdiexpériences de combattants américains
(non classifiés) et francais (classifiés) projetés le théatre afghan. Nous avons procédé a
'analyse thématique de ces données afin d’affimes résultats. Compte tenu du niveau de

confidentialité de certaines des données récoftégprincipales interviews ont été classifiees

plus souvent « confidentiel Défense »), il étaipassible de publier des verbatim extraits

en « diffusion restreinte » et les retours d’exgréce rédigés par les forces francaises sont le
es
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recherches de terrain. Seuls les verbatim tirésredeurs d’expérience publiés par |le

Département de la Défense américain et accessiblgsand public ont été publiés.

Les résultats de I'étude montrent que les opérsteyprennent a mobiliser certaines
propriétés socio-matérielles de la technologie Isjudombinent de facon créative. Les
innovations d'usage qui résultent du processus piapiation de la technologie par
apprentissage permettent aux acteurs de lutterected formes informationnelle et cognitive
d’incertitude et d’améliorer la planification eekécution des missions. Toutefois, les acteurs
développent des biais informationnels et cogniiis viennent renforcer les effets négatifs
des différentes formes d’incertitude de I'enviromeait de travail des opérateurs. Le détail
des résultats de I'étude est fourni en Annexe 2.

II. LA POLY-FONCTIONNALITE DE LA TECHNOLOGIE ET LE DEVELOPPEMENT
DES COMPETENCES

Pour traiter la question de I'impact du changenteciinologique sur les compétences acteurs,
nous avons développé une deuxieme étude de camnpsr I'introduction de l'avion de
chasse multi rol&kafaleau sein des forces aériennes francaises (cf. En&d Nous avons
mis I'accent sur une propriété centrale des noasa#chnologies de production de biens et de
services : la poly-fonctionnalité. Cette propriédéulte de la possibilité d’affecter une variété

d’'usages ou de fonctions particulieres a une tdogredonnée.

Encadré E. Méthodologie de I'étude de cas portant sur l'inipda Rafale sur les

compétences des pilotes de chasse de I'arméeide I'a

Le cas est extrait d’'une étude commandée par Hggor de 'armée de I'air (EMAA) et
réalisée entre septembre 2007 et juin 2008. L'étmiesistait & analyser I'évolution des
compétences de I’Armée de I'air a horizon 2015esrant compte de I'introduction dans les
forces aériennes du nouveau vecteafale Les données empiriques ont été obtenues a partir
de différentes sources: (i) une série d'entretisesni directifs menés auprés d’'une
population de pilotes et de navigateurs de compétialisés dans les missions de défense
aérienne, d’assaut, de bombardement stratégiqu8)(EAde renseignement. Ces entretiens
nous ont permis d’identifier les compétences etdagoirs faire associés aux différents
métiers de la chasse et de comprendre commentré®rpel navigant est formé et ses
compétences validées par des qualifications péigies; (i) un ensemble de
documentations institutionnelles et de retours pEglence relatifs a la formation du

personnel navigant et a la mise en ceuvre du n@aweh. Cette source de données nous a
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permis de « mettre en contexte » et/ou de relativigrtaines opinions exprimeées par |les
acteurs interviewés ; (iii) une série d’entretisemi directifs auprés du groupe d’officiers |du
Commandement des Forces Aériennes (CFA, BA 128z)\btargés de mettre en ceuvre|les
outils de réflexion relatifs a I'évolution des me¥s de la chasse et de la formation|du
personnel navigant. Ces entretiens nous ont patiacséder a la réflexion des autorités|de
'armée de I'air en matiere de polyvalence et denftion des futurs pilotes et navigateurs de
combat surRafale Concernant I'analyse des données recueilliess myons tout d’aborgd
procédeé a la rédaction de comptes rendus qui aoiiterété soumis aux différents personnels
interviewés pour qu’ils apportent les correctionprécisions nécessaires. Ces allers-retpurs
successifs nous ont permis de faire émerger umdieale themes relatifs a I'évolution du
modele de formation du personnel navigant et gpliat de la polyvalence du vecteur suf la
nature des compétences individuelles. Les thénmes idientifiés nous ont servi a organiser

la présentation des résultats.

Dans un contexte de changement, les chercheurgnontré que les entreprises et les
administrations investissent dans des technolatgesroduction de biens et de services dont
'usage peut étre ajusté en fonction de I'évoluties objectifs fixés par les dirigeants (Dean
et al. 1992 ; Nelson et Ghods 1998). Investir ddastechnologies polyfonctionnelles est un
choix approprié si 'organisation cherche a flelkdair ses processus de production (Cohendet
et Llerena 1999), la poly-fonctionnalité permettant’organisation d’adapter ses modes
d’action lorsque les contextes d’action évoluersCle cas des organisations de Défense, et

notamment de I'armée de I'air francaise.

L’'une des questions soulevées dans la littératsiredee savoir si les nouvelles technologies se
traduisent par la multiplication d’emplois intensas compétences ou, au contraire, par la
généralisation du travail déqualifieé, voire deédfiemit. Dean et al. (1992) considérent
justement que le changement technique est un phl@m@rambivalent. L’introduction de
nouvelles technologies polyfonctionnelle peut tada fois justifier une formalisation accrue
des situations de travail (contréle) et une déedintition croissante du pouvoir de décision
(autonomie). Dans le premier cas, le changememinigge se traduit par ce que Russel
(1997) appelle 'avenement du « travailleur mulithes » (i.e., travail déqualifié) ; dans le
second cas, l'introduction des nouvelles technelwgie production suscite I'émergence et la
généralisation de ce que Russel (1997) nommerkvaileur multi compétent » (i.e., travall

qualifié). Dans les deux cas, l'introduction de welles technologies de production engendre
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le besoin de recruter, de former et d’employer tasailleurs capables d’accomplir une

variété de taches ou de fonctions.

L’enquéte de terrain nous enseigne que la formgotievalence des compétences développée
par les pilotes de chasse est une forme « hybridar fondée sur la combinaison de trois

mécanismes, chacun pouvant produire des formeslyegtence différentéé.

Le premier mécanisme consiste en 'acquisition ddgocle de polyvalence ». Ce mécanisme
a pour but d’amener I'ensemble des individus aggert un ensemble de compétences
techniques de base. Considéré isolément, il peiteml’'organisation a n‘'employer que des
travailleurs « multi-tdches » (au sens de Russ@r)jl8ont les niveaux d’expertise (définis par
fonction ou par mission) tendent a diminuer. L'efigendu de la polyvalence produite par le
premier mécanisme est un appauvrissement du contgmitif de la situation de travail et du
niveau d’expertise individuel. Le deuxieme mécamisautient la spécialisation fonctionnelle
des individus situés a des niveaux de qualificatimarmédiaires. Ce mécanisme conduit les
individus a développer des compétences d’expers tane ou l'autre des missions (ou des
fonctions) pour lesquelles ils acquiérent une cdempEe d’expert spécialisé. Le troisieme
mécanisme a pour finalité la sélection d'un nomlbreté d’individus a la fois experts et
polyvalents. Il s’agit d'un groupe d’individus « ftiicompétents » (au sens de Russel 1997)
capable d’accomplir 'ensemble des taches assoaiéeommandement et a la conduite de
toutes les missions (combat et assaut). L'effetndit de la polyvalence produite par le
troisieme mécanisme est un enrichissement du cortegnitif de la situation de travail.
Considérés isolément, ces trois mécanismes produisés formes distinctes de polyvalence.
Ensemble, ils définissent une forme de polyvaledopt les effets se manifestent par la
distribution de trois profils de compétences leglod’une structure de qualifications

renouvelée.

L’étude de cas montre également que lintroductionRafalea conduit I'armée de l'air a
modifier son modeéle de formation, a standardisemiéssions et a redéfinir le périmétre des
qualifications individuelles associées aux métarda chasse. En choisissant de décomposer
et de standardiser les parcours de formation towoeservant la référence aux qualifications
et aux spécialités existantes, 'armée de l'ailafais encouragé I'apprentissage de nouvelles

compétences et contrdlé le résultat de I'expériatemt. L'élément remarquable dans le cas

16 e détail des résultats de I'étude de cas estlojgpé dans I'’Annexe 3.
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du Rafale est que la stabilité de la situation de travaét@ envisagée par les officiers en
charge du projeRafale dans sa double dimension temporelle et structuréh effet, a la
notion de temporalité de I'apprentissage (laisseriadividus le temps d’apprendre a devenir
des experts) s’ajoute la volonté de 'armée de dla conserver la référence aux métiers de la
chasse (combat et assaut) tout en maintenanuletigte des qualifications existante (stabilité
structurelle). La stabilité n'est donc pas simplamprésentée comme une réponse a la
mobilité individuelle mais comme un moyen permédttan I'organisation de gérer le
changement. Nous retrouvons d’ailleurs 'un desgipes fondamentaux de la gestion du
changement qui consiste a éviter les changememisitanés susceptibles d’engendrer une
surcharge de travail pour les individus. En corsereles conditions de travail « normales »
grace au maintien des spécialités et de la stmiales qualifications, I'armée de l'air est
parvenue a apaiser une situation de travail pounpemturbée par l'introduction d’une
nouvelle technologie de production Bafalg. Ainsi, 'organisation a été capable de faciliter
'assimilation du changement a travers (i) la redébn de l'identité « métiers » des pilotes
de chasse et (ii) le développement de compétentzgiées aux concepts d’emploi du nouvel

avion.

Au passage, I'étude de cas montre que l'acquisitienla polyvalence ne signifie pas
nécessairement 'abandon du modele de l'organisatio travail fondé sur la qualification
(Paradeise et Lichtenberger 2001). Les concepigudéfication et de compétence peuvent
donc étre complémentaires dés lors que la qudldicane concerne plus I'individu ou le
poste de travail mais le processus de développedasntompétences. Ainsi, la qualification
permet ici d’identifier les compétences acquiseupandividu dans I'exercice de son métier.
La qualification de l'individu réside alors danscapacité a mobiliser des savoirs d’expertise
et a interagir avec d’autres acteurs compétents praoudre des problemes. Dans ce type
d’environnement professionnel, le travail désigaetion experte d’un individu qui mobilise
les compétences adaptées a chaque tache ou sitdatitravail rencontrée, la qualification
devenant un instrument au service de la gestioncdegétences et de la valorisation du
capital humain. Selon cette approche, le poste pgccpar lindividu n'implique pas
nécessairement I'accomplissement de taches ré&gétibiu routiniéres et le concept de travail

prescrit disparait au profit de la notion de trdear (multi-) compétent.
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lll. LE CHANGEMENT TECHNOLOGIQUE ET LE TRANSFERT DES
COMPETENCES

Dans les sections précédentes, nous avons consjdérie changement technologique avait
pour conséquence le développement par apprentisgageuvelles pratiques et de nouvelles
compétences individuelles et collectives. En expibies effets induits d’'une modification
des propriétés socio-matérielle de la technologielss compétences des opérateurs et les
usages technologiques, nous avons pu examinedutmo du contenu du travail réalisé par
les acteurs. Nous avons exploré comment les acéeqrserent des compétences nouvelles et
des développent des usages innovants, et mis rflacag les processus sous-jacents
(formation, standardisation des taches, qualificatdes compétences, combinaison des
propriétés socio-matérielles de la technologie).

Dans cette section, nous proposons de traiter éstiqun du changement technologique en
considérant le rble joué par un autre processusnatiere de gestion du changement
technologique: le transfert de compétences. Latimuregosée est donc la suivante : quelle est
la contribution des processus de transfert des étmmpes en matiére de gestion du

changement technologique et comment affectenefisbmpétences des opérateurs ?

Pour traiter cette question, nous avons fais lexctie développer une étude de cas. Celle-ci
porte sur l'introduction du nouvel avion de trangpdirbus A400M « Atlas » et son impact
sur les compétences des équipages de transpojutctde I'armée de l'air francaise
actuellement qualifieés sur C160 « Transall » (efc&dré F). Le nouvel avion est considéré a
la fois comme une technologie de production d'unvise public et un lieu physique
d’échanges et d’interactions entre acteurs. Le gévaent technologique que représente sa
livraison dans les forces appelle des modificatidasla facon dont les compétences sont
définies, distribuées et intégrées au sein degagaes. C'est dans ce cadre que nous avons
cherché a déterminer les formes de transfert lesggpropriées au regard de la nature et de la

diversité des compétences concernées par le changiem

Encadré F. Méthodologie de I'étude de cas portant sur I'inipde 'A400M « Atlas » sur

les compétences des pilotes de transport de I'adedair.

Recueillies entre septembre 2009 et mars 2010jdagées de terrain se composent d’une
série d’entretiens semi structurés, d’observatias participatives et de documents interpes

écrits. Les entretiens, d'une durée d’'une heurestie en moyenne, ont été enregistrés, 21

entretiens individuels et/ou collectifs ont étélisés auprés des pilotes et navigateurs
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composant les équipages du C160 Transall. Des mpels0 navigants plus anciens,
détenteurs d’'une connaissance fine des capacitdsamhsall et de la culture du métier, ont

également été interviewés, ainsi que des instrigtengages dans la réflexion et la mise en
ceuvre de la formation continue des équipages. ie8 supérieurs responsables [du
programme A400M ainsi que 4 membres de la Multomati Entry into Service Team
(MEST) A400M ont également été interviewés. L’olva#ion non participative s’est
déroulée lors des séances de briefing et de dityidfune mission impliquant trois avions
C160 Transall. Cette mission a été realisée dansatze d’'un exercice européen. Les

chercheurs ont également effectué deux vols taasigun vol de nuit et un vol de « lacher »

de parachutistes) en tant que passagers civileekpit. Equipés de casque, ils ont pu suivre

'ensemble des communications radio et observeptatques de travail de I'équipage |en

situation. Les notes prises ont été transcritas @ftre analysées. Nous avons également
assisté a une présentation de la MEST concernamhssions et les avancées en termes de
mise en service de I'’A400M. A cette occasion, nausns pu récolter des données relatives
aux dimensions concernées par l'introduction duvebavion (composition de I'équipage,
périmetre des missions, distribution des compétermtc.). Enfin, I'analyse de nombreux
documents internes et d’archives officielles (exganuel de débriefing sur Transall, concept
national de formation des équipages de transportcapt d’emploi de I’A400M, concept
d’emploi simulation) a été conduite. Un grand noenbitarticles de presse, d’articles et|de
discussions issus de blogs ainsi que des rappaintecg concernant le programme A400M et

ses capacités futures complétent les sources dedsn

En pratique, le transfert a pour but de favoris&xploitation de connaissances accumulées
dans un contexte donné en les rendant accessibbegeapersonne susceptible de les utiliser
dans un contexte différent. Ces connaissances einclgdes pratiques de travail, des
compétences individuelles et/ou collectives, desnés de connaissances plus codifiées
comme des procédures techniques ou des standardkesoroutines organisationnelles. La
finalité managériale du processus de transfert absts de permettre a I'organisation

d’exploiter au mieux les ressources intangiblestdale dispose et d’améliorer certaines

activités.

L'analyse des processus de transfert repose sux @etspectives distinctes mais non
exclusives. La premiére insiste sur le processugratsmission des actifs intangibles d'un

individu a un autre, d’'un groupe a un autre, d'wmganisation a une autre. La seconde
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perspective considére que le transfert désignee teitiation dans laquelle I'objet transféré
(i.e., connaissance, savoir faire, compétenceigoit est mis en ceuvre par un seul et méme
individu (ou groupe d’individus) mobile d’un contexa I'autre. Quelle que soit la perspective
retenue, le transfert représente un processus mhettarelation, en les transformant, deux
contextes distincts (Yakhlef, 2007) : le contexteridine de I'objet transféré et le contexte
d’arrivée dans lequel cet objet doit étre utiliBér ailleurs, il est possible de décomposer le
processus de transfert en étapes distinctes afierdifier, pour chaque étape, les facteurs
influents (Szulanski 1996 ; Gilbert et Cordey-Hay®&96). Les chercheurs ont ainsi mis en
evidence, d’'une part, I'importance du contexte t{insonnel, culturel, organisationnel,
technologique) en tant qu’élément conditionnantdatenu de l'objet transféré et, d’autre
part, le caractere transformationnel du processusrahsfert. Selon Yakhlef (2007), il est
impossible de séparer les compétences transfétédescentexte dans lequel elles ont été
développées et éprouvées. Le processus de traapfatait des lors comme umprecessus

de reconstruction davantage qu’un processus de conuattion et de réception (Szulanski,
1996, p. 23) qui concerne non seulement les compesetransférées, mais également les
contextes qu’elles mettent en relation (Yakhlef)20p. 43). Ce processus est a la fois social
et individuel, soulignant I'imbrication des dimemss socioculturelle, matérielle et cognitive

incorporées dans le contexte.

L’étude de cas met en avant trois résultats prancip Le premier résultat concerne
l'identification de différentes formes de transfelés compétences. Le deuxieme résultat
insiste sur la primauté des savoir-étre et quoefaur les compétences techniques. Le
troisieme résultat souligne le réle de la culturganisationnelle et professionnelle en matiere
de transfert des compétences. Les résultats del€éte cas sont détaillés dans I’Annexe 4.

Quelle gu'en soit la forme, ces résultats confitmgure le transfert est un processus de
transformation de l'objet transféré et du conted#ms lequel il opere. C'est pourquoi le
transfert des compétences peut offrir a I'orgaiosaties ressources lui permettant de gérer le
changement technologique. En tant que processusfdranationnel, il peut prendre plusieurs
formes et favoriser le développement des compétenéeessaires a I'exploitation de la
nouvelle technologie dans le nouveau contexteédkeansite alors d’'identifier les compétences
transférables, d’organiser leur mobilité d’'un comtea l'autre et de mettre en adéquation les
dispositifs de transfert avec les propriétés dedmpétence transférée. Contrairement a la
majorité des travaux sur ce theme, les résultatsI'@ade suggerent que la culture

organisationnelle ne doit pas étre percue uniqueswnme une barriere ou un facilitateur du
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transfert : elle est également une composante tesgmrde I'objet transféré. La culture
professionnelle partagée par une communauté diactepose en effet sur des pratiques, des
valeurs, des symboles et des croyances qui conddit leur comportement et pérennisent
leur capacité d’action (Schein, 2010). Ces elémemnstitutifs de la culture organisationnelle
assurent la continuité de I'action, notamment loeskg contexte change. Leur transfert (c'est-
a-dire leur transformation d’'un contexte a l'aute=st nécessaire afin de maintenir, voire
d’étendre la capacité opérationnelle des opératdeira nouvelle technologie. La difficulté
principale réside alors dans la conception et lsenein ceuvre des dispositifs de transfert des

valeurs culturelles, par nature informelles etriisges.

Dans ce cadre, méme si le changement est essameell technologique, l'attention doit
porter autant sur les compétences relationnelkeatsbnnelle et collective que sur les
compétences techniques. De plus, chaque type deétente doit faire I'objet d'une
réflexion concernant le choix du dispositif de sfemt adapté. Si le transfert des compétences
techniques requiére la combinaison de dispositdbilisant les ressources traditionnelle de la
formation et de I'entrainement (e.g., études de eaarcices et simulations etc.), le transfert
des compétences situationnelles et relationnelxessite la combinaison de dispositifs
formels (e.g., débriefing, séminaires sécurité dels etc.) et informels (e.g., espaces de
socialisation). Enfin, le transfert des compéterm®kectives, construites autour d’'une culture
professionnelle enracinée dans un ensemble d@éStude langages et de croyances

communs, constitue un défi manageérial et ouvrepiste pour la recherche future.

IV. ENSEIGNEMENTS

Les travaux présentés dans ce chapitre suggeéerentleguindividus et les organisations
confrontés a un changement technologique majeueappnt a développer des compétences
nouvelles et a forger des pratiques innovantes.t@gaux permettent d’identifier des types
de compétences individuelles (e.g., compétencdémitpaes, relationnelles et situationnelles)
dont la distribution et la coordination au sein dglipes reléve de la formation d’'une
compétence collective. lls suggérent eégalement lgueombinaison des qualifications, la
distribution des profils de compétences, la vartks formes de transfert et la flexibilité des
modéles de formation offrent aux organisationsrégsources utiles en vue de tirer profit de
la variété des fonctions offertes par les nouvetdethinologies de production. lls montrent
enfin que les processus combinatoires articulast geopriétés socio-matérielles de la

technologique, les mécanismes de transferts de @emges, ainsi que les dispositifs
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d’apprentissage et de formation désignent des meésdgratiques d’adaptation et de conduite

du changement.

Ces processus, mécanismes et dispositifs sontie@ésadans une approche pragmatiste de la
connaissance organisationnelle au sens ou les ¢tenges comme les usages développés par
les acteurs sont la manifestation de la « mise a@@sa de leurs connaissances dans des
situations de travail concrétes. Conformément gpfache pragmatiste de la connaissance et
de l'apprentissage, le développement des connaissandividuelles et collectives est en

effetexpérientielle Elle repose plus particulierement sur trois fandats :

1. La connaissance individuelle est révepise lesexpériencesles individus placés en

situation d’agir dans un environnement particulier.

2. Le développement des connaissances et des capasitésn processusollectif

d’enquéteet deréflexionimpliquant la participation des individus.

3. Les expériences accumulées par les individus dtatdhees a des situations de travalil
au sein desquelles leactions entreprises sont l'objet ainsi que le produit de

I'apprentissage.

Dans le chapitre 3, nous prolongeons l'analyse &utéate et mobilisons I'approche
pragmatiste afin d’étudier le processus d’apprsage organisationnel. Ce dernier y est défini
comme processus collectif d’enquéte et de réflexidtique permettant aux individus et aux

organisations de s’adapter et de conduire le chaage
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CHAPITRE 3. L'APPRENTISSAGE DANS ET PAR LES
ORGANISATIONS : UN PROCESSUS EXPERIENTIEL

RESUME. Le chapitre 3 du mémoire aborde la question agpfentissage organisationnel
comme modalité d’adaptation et de conduite du cheregt dans et par les organisations.
Mes travaux de recherche consacrés a ce themerexpfdus particulierement les processus
d’apprentissage expérientiel mis en ceuvre dan®rgsnisations de Défense francaises et
étrangéres en vue d’en tirer des enseignementsdhés et pratiques. J'ai notamment étudié
deux modalités d’apprentissage organisationnel daingar I'action utilisées dans les
organisations militaires : les procédures de brgefiebriefing et les techniques
d’apprentissage en environnement virtuel. A patés résultats de terrain, jai examiné les
propriétés de l'architecture d’apprentissage démog travers l'identification des ressources
gu’elle mobilise et de leur impact en tant que dacs habilitant ou contraignant

I'apprentissage individuel et collectif.

Liste des travaux de Pierre BARBAROUX utilisés potdiger le chapitre 3

[1] « Le briefing-débriefing : une procédure poevér les barrieres pesant sur l'apprentissage
organisationnel ? %sérer & Comprendre2016/2, n°124, pp. 41-51. Co-auteur : Cécile
Godeé
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sur la Gestion des Connaissances dans la Socidés édrganisation$GeCSO). Bordeaux,
24-26 juin 2015.

[3] « De l'apprentissage expérientiel a I'appresdige organisationnel : le cas du Centre de
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INTRODUCTION

Si, dans la littérature, il existe une grande var@dapproches de I'apprentissage dans et par
les organisations (Agkun et al. 2003), celui-cisy @néralement défini comme un processus
offrant, d’une part, aux individus les moyens devedépper leurs connaissances et leurs
compétences et, d’autre part, aux organisationseguemploient de construire des capacités
organisationnelles en vue d'obtenir un avantagecwwantiel durable (Bapuji et Crossan
2004 ; Teece et al. 1997 ; Zollo et Winter 2002).

Au-dela du consensus relatif aux vertus de I'apissage organisationnel, la recherche met
en avant différentes conceptualisations, parfoipospes, des processus d’apprentissage
organisationnel. Comme le souligne Heraty (200458), « il est possible de distinguer au
moins deux approches dichotomiques en matieredbétie I'apprentissage organisationnel :
une approche individualiste qui se concentre ptearement sur l'individu apprenant pour
expliquer I'apprentissage organisationnel, et urmm@che organisationnelle selon laquelle
'apprentissage organisationnel représente davaetagie la somme des apprentissages
individuels». Selon Elkjaer (2004, p. 419)ces deux perspectives refletent deux métaphores
de l'apprentissage : la métaphore de l'acquisitien la métaphore de la participation
Tandis que la premiére métaphore considére I'apissarge comme un processus cognitif, la
seconde s’integre dans le cadre d’'une théorie @mrnaaissance enracinée dans la pratique
(Marshall 2008).

D’autres approches insistent sur la capacité déisidus, non pas a acquérir de nouveaux
comportements, de nouvelles idées ou de nouvelgpes, mais a désapprendre ce qu’ils
savent et savent-faire (Hislop et al. 2014). Leaggsentissage, qu'il s’agisse de I'oubli
inconscient ou de I'abandon délibéré de pratigmeseanes (Hafsi et Lambert 2012), apparait
alors comme une condition du développement de ¢ssaraces nouvelles et un pré-requis
favorable a I'adaptation des organisations. En iszghl I'influence négative de toutes les
formes de rigidité, le désapprentissage offre diet edux organisations un moyen de
renouveler les routines, les valeurs et les norerastantes (Lee et Sukoco 2011) et
d’éliminer les connaissances et les routines obsol@Casillas et al. 2010 ; Cegarra-Navarro
et al. 2010). Dans cette optique, le désappregissst assimilable a un processus de
transformation conduisant les individus a rejets idées et les connaissances existantes
(Nystrom et Starbuck 1984) a travers I'examen qui¢éi de leurs prémisses et de leurs

conséguences.
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La coexistence d’approches différentes souligneolaplexité du processus d’apprentissage
organisationnel (Antanocopoulou et Chiva 2007)e Hihppelle notamment que l'essence
méme de la recherche sur les organisations apge=nah I'apprentissage organisationnel
consiste a élaborer des cadres théoriques permettaticuler les visions individualiste et
socio-organisationnelle de [l'apprentissage et deuligeer leur complémentarité
(Antanocopoulou 2006 ; Marshall 2008).

Au-dela des divergences théoriques, les cherchawpposent que les organisations sont
capables d’apprendre dés lors qu’elles parvienaembnner du sens a ce que les individus
font, savent et savent faire. Cette position candeitains auteurs a mettre I'accent sur les
concepts d’expérience et d’apprentissage expéeleatinsidérés respectivement comme la
finalité du processus d’apprentissage individuebl(K 1984) et comme le moteur de
'apprentissage organisationnel (Bairdaét1997 ; Vashdi eal. 2013). Holmqvist (2009, pp.
278-279 ;italiques ajoutés par noliss’engage clairement dans cette perspective larsqu
suggere que kapprentissage organisationnel est un processuappentissage expérientiel
individuel, formellement organisé (...) produisants dé@sultats comportementaux qui se
refletent dans les régles organisationnelles enobdies expériences concernéesDans le
méme ordre d’idée, Lipshitz et al. (2002) définrgséapprentissage organisationnel comme
«un processus expérientiel a travers lequel la cissance des relations entre I'action et le
résultat de I'action se développe, est encodée dassoutines, est contenue dans la mémoire

de I'organisation, et modifie le comportement odiife» (p. 82).

Chaque situation de travail est ici propice a l@éxmentation et a I'analyse collective des
causes et des conséquences des actions planifiéalisées. Les processus d’apprentissage -
et de désapprentissage- organisationnel sont faindés sur des aptitudes mobilisées par les
individus dans leurs pratiques quotidiennes, etleui permettent d’évaluer collectivement
leurs actions, de juger si les résultats réalisés aignés avec ceux anticipés et panifiés et, en
cas de déviation observées, d’en comprendre lesesalie but est évidemment de tirer les
enseignements de I'expérience afin d’améliorerddgsmance et de faire évoluer les modes

d’'action.

Dans ce chapitre, nous considérons que les pracaeBapprentissage dans et par I'action
relevent de l'accumulation des connaissances iddelies mises en ceuvre au sein d'un
environnement de travail concret. La difficulténmipale pour I'organisation consiste alors a
déployer les dispositifs organisationnels favoratidd’accumulation et a la capitalisation de

connaissances expérientielles développées locatemmesein des équipes. Pour paraphraser
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Holmgvist (2009), il s’agit pour I'organisation @encevoir une architecture d’apprentissage
lui permettant dncoderles expériences individuelles, de les inscriresdam ensemble de

regles, de normes, de standards, de procéduresndepts qui, collectivement, faconnent le
portefeuille de compétences organisationnellesditionnent son évolution et déterminent la

capacité de gestion du changement de I'organisation

I. LES APPROCHES PRAGMATISTES DE L’'APPRENTISSAGE AGRANISATIONNEL
Les travaux qui adoptent une grille de lecture praiiste de I'apprentissage estiment que les

processus d'enquéte et de réflexion sont seulsbtepale produire de la connaissance
(Ormerod 2006). Le cceur de l'argumentation pragtetiest que la connaissance est
expérientielle (et non pas seulement théorique yoabslique) en ce sens qu’elle apparait
essentiellement révélée par les expériences dégdus placés en situations d’agir (James
1912 ; Dewey 1916 ; Dewey 1938). Les procéduregmatistes d’apprentissage dans et par
I'action définissent ainsi la connaissance commacdgaant de I'expérience des individus
accumulée dans des situations de travail partiadie elle est la finalité d’'un processus

d’enquéte portant sur I'action (et ses conséquénces

Trois littératures relevent de I'approche pragntatde I'apprentissage et de la connaissance :
() I'action learning(Revans 1982), (ii) €xperiential learnindKolb 1984) et le (iii) learning
from errors / failures(Cyert et March 1963 ; Edmondson 1996). Si lesxdpremieres
littératures élaborent une théorie de l'apprengesalans le domaine des sciences de
I'éducation, la troisieme s’inscrit davantage déashamp des sciences de gestion. Toutes
trois s'intéressent aux processus d’apprentissadjgiduel et collectif a I'ceuvre au sein de

groupes de sujets apprenants engagés dans lati@sole problémes concrets.

I.1. Action learning
Cho et al. (2010) définissentttion learningcomme un processus de réflexion a propos du

travail réalisé par soi et par ses pairs. Ce trashiconduit sous le regard critique de ses pairs,
dans le but de tirer de nouveaux enseignementsenuat les actions entreprises par soi et
par les autres, les raisons qui ont motivées ctéenac¢ et de résoudre en temps réel les
problemes qui se présentent a l'organisation etaacdmmunauté. Deux définitions
fondamentales de dttion learning (citées par Marsick et O’Neil 1999, p. 160) sont
systématiquement citées dans les travaux des eheschcelle de Revans et celle de Pedler.
Revans (1982, p. 626-627), considéré comme le gerkaction learning le définit ainsi :

« I'action learning est un mode de développement @ateiél, émotionnel ou physique qui
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nécessite de la part des individus un engagemeaioresable dans quelque probleme réel,
complexe et stressafstressful] en vue de mettre en ceuvre un changement inteation
permettant d’améliorer leur comportement observaldans le champ du probleme
considérée». Pedler (1991, xxii-xxiii) quant a lui définitaction learningcomme <«ne
approche du développement personnel dans les argoms qui considere la tache comme
le moteur de I'apprentissage. Elle est basée swypbthése qu'il n'y a pas d’apprentissage
sans action et pas d’action mirement délibérée sppsentissage.

Partant de ces définitions classiques, il est ptessiidentifier certains principes de base (dits
principes originels) dedction learning(Cho et al. 2010)Ces principes peuvent étre énonces

comme suit :

1. L'action est le fondement de I'apprentissage.

2. Le développement individuel est le résultat d’ungassus réflexif ayant pour objet
I'action.

3. L’'action learning porte sur des problemes ouverts (i.e., pour lesqaeicune
« bonne » réponse n’existe) qui engagent a lauoigéveloppement organisationnel
et individuel.

4. Les apprenants travaillent au contact de pairs gegiels ils interagissent.

5. L’action learningvise a formuler des questions nouvelles plutét que ddec a des

connaissances d’experts.

Brook et al. (2012) soulignent la diversité desvatax de recherche sur les pratiques de
I'action learning(Brook et al. 2012, p. 269). Les auteurs mont@nsi que, depuis une
vingtaine d’années, les chercheurs ont concentir§ keavaux sur quatre themes (Brook et al.
2012, p. 270) :

1. L’analyse critique de la pratique deadtion learning des moyens et des fins de
I'action, et la remise en cause les hypothesetagous-tendent.

2. Le role des émotions dans les pratiques et leiquads daction learning.

3. La signification du concept dttiondans le contexte deaktion learning

4. La diversité des pratiques dadtion learningau regard des principes de Revans.

Pour certains auteurs, notamment Revaastibn learningpeut nécessiter la présence d’'un
animateur (uncoach ou un mento) pour faciliter les échanges entre participants, e
particulier lorsqu’ils sont confrontés a des proids non structurés ou mal définis. Pour

d’autres (Simpson et Bourner 2007gdtion learningdoit étre distingué d’autres dispositifs
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d’apprentissage, notamment les équipes autodirigéesconsultance, les séminaires,
'apprentissage par problemes, les études de ciapptentissage expérientiedxperiential
learning). Pour tous, Action learningconstitue le moteur de I'apprentissage individugdjs

également collectif.

|.2. Experiential learning
La théorie de Experiential leaning étudie comment les individus agquierent et

transforment de nouvelles expériences, celles-ar lgrocurant en retour satisfaction,
motivation et développement(Armstrong et al. 2008, p. 191). La théorie d&mence en
matiere déxperiential learningest celle développée par Kolb (1984). Celle-chsgire
directement de la philosophie pragmatiste d’aut@asme John Dewey, William James,
Kurt Lewin ou Jean Piaget, I'expérience jouant un role central dans leurs thés de
'apprentissage et du développement humairidrmstrong et al. 2008, p. 192). Selon Kolb
(1984, p. 41), kxperiential learningdésigne 4e processus par lequel la connaissance est
créée par la transformation de I'expérience. La maigssance résulte de la combinaison
d’expériences cognitives et transformatricedans ce cadre, I'expérience doit étre éprouvee

et enactéedcted upohpour pouvoir étre a la fois I'objet et le proddé I'apprentissage.

Le modéele de Kolb représente le processus de diaioent de la connaissance comme un
cycle de quatre étapes : (i) de I'expérience cdacae(ii) I'observation réflexive, puis (iii)
I'abstraction et enfin (iv) 'expérimentation (Artngng et al. 2008, p. 192). Le passage d’'une
étape a l'autre refléte wstylespécifique en matiere d’apprentissage (Armstrdrad. 2008, p.
193). Quatre styles sont mis en avant: (i) divergmultiplicité des points de vue et
génération d’idées alternatives) ; (ii) assimilat@gaisonnements inductifs et modélisations
théoriques) ; (iii) convergent (résolution de peohks, prise de décision, et mise en ceuvre des
idées ou des théories ; (iv) accommodant (acqoisiie nouvelles expériences, résolution de
problemes par essai-erreur en s’'appuyant sur fguition ou sur les autres, plutét que sur
leurs aptitudes analytiques). Dans ce cadre, Kidi84) suggere que I'alignement dontexte

de l'apprentissage et dstyle cognitif du sujet apprenant améliore la perfornearte
l'apprentissage, ainsi que la satisfaction qu’épeole sujet apprenant. Cet alignement

favorise également 'accumulation de la connaissaacite.

1.3. Learning from failures
Depuis les travaux pionniers de Cyert et March 8)9& question de I'apprentissage par

I'erreur ou par I'’échec a suscité de nombreux uawaéoriques et appliqués, et cela dans de
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nombreux secteurs d’activité (e.g., Madsen et@L02 Magazzini et al. 2012). Selon Putz et
al. (2013), les définitions de I'erreur se partagem deux groupes : le premier met I'accent
sur l'erreur individuelle définie comme un résultadn anticipé conduisant a un échec
relativement a une action planifiée par un individe second identifie I'erreur a un écart non
intentionnel relatif & une norme, une routine, tandard ou un but fixé par 'organisation.
Dans le premier cas,l'erreur est une action délibérée (ou I'omissioribiérée d’'une action)
caractérisée par un échec non intentionnel dan#tdiate de buts personnels Dans le
second, l'erreur désigne wa écart non intentionnel relatif a des normes as duts
organisationnels qui aurait pu étre évité si la g@mne agissante avait adopté un

comportement différent (Putz et al. 2013, p. 513).

La théorie de l'apprentissage par I'échec suggame Béchec est un puissant levier
d’apprentissage individuel et organisationnel. Bel@annon et Edmondson (2005)

'apprentissage par I'échec repose sur trois désvi

1. Lidentification de I'échec. Ici, I'acces a linfaration est fondamental en vue de
détecter les signaux faibles (Cannon et Edmond€ifb,2p. 303). L'attitude des
individus et des organisations face a I'’échec astasteur décisif de la capacité des
organisations a identifier les petits échecs. leehriologies facilitant la collecte, le
stockage et la diffusion des informations d’acésbnt également essentielles.

2. L'analyse de I'échec. Les dispositifs mis en cegael’organisation pour analyser les
causes des échecs, ainsi quajlalité des valeurs associées a ces dispositifs, sont
importants (e.g., les procédures d’Analyse Apréfiokcs’accompagnent de valeurs
comportementales favorables a I'apprentissageéerdc ; cf. Baird et al. 1997).

3. L'expérimentation délibérée. Les organisations (dss) performantes en matiére
d’apprentissage et d’innovation expérimentent d@eélment I'échec en créant les
conditions favorables a sa survenance lors d’ewpdriations ou doit s’exprimer le

sens critique des individus ; Cannon et Edmond€&% 2p. 310).
L’'apprentissage par I'erreur reléve ainsi de l@aration de ces trois activités.

Nous nous sommes plus particulierement intéresdéspaprocédures d’apprentissage dans et
par I'action utilisées dans les escadrons de l'arrdé l'air: le briefing-débriefing et

'apprentissage-action en environnement virtuek @eux procédures d’apprentissage dans et
par I'action nourrissent I'apprentissage a I'éohell collectif (équipage, escadron), voire de
I'organisation toute entiere lorsque le produit’éaquéte et la réflexion collective conduites

au niveau local vient alimenter un processus gldkealetour d’expériences. La méthodologie
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des deux études de cas est présentée dans legésnGaet H. A partir de ces études de
terrain, jai traité deux questions. La premiérenagrne l'analyse des propriétés de
I'architecture d’apprentissage déployée. La secammateerne I'étude des facteurs habilitants

et contraignant I'apprentissage organisationnesddrpar I'action.

Il. VERS UNE ARCHITECTURE D’APPRENTISSAGE ORGANISATONNEL
En premiere analyse, I'étude de cas n°1l (Encadrin@itre que les procédures de briefing-

débriefing supportent la performance individuelld’@mélioration des capacités collectives
(cf. Annexe 5 pour une présentation détaillée @ssltats de I'étude). En décomposant ces
deux fonctions, nous nous sommes penchés sur dgsigtés de I'architecture sur laguelle
repose la procédure de débriefing. Celle-ci aridtdis composantes : un mode, une structure
et une culture d’apprentissage (cf. Tableau C).t&m que systéme complexe adaptatif,
'équipe et I'organisation apprennent a travers pnecédure d’apprentissage dans et par
l'action qui releve de I'alignement de ces troisnpmsantes. Celui-ci facilite I'exploitation
des expériences accumulées par ses individus engleges des initiatives d’apprentissage

par/dans I'action, et favorise l'articulation degaaux d’apprentissage individuel et collectif.

Encadré G. MéthodologieCas n° 1 : Briefing débriefing dans les escadroad’drmée de
l'air .

Le corpus des données de terrain a été recueilliise période de deux ans et demi. Il se
compose d’entretiens individuels, d’observationsn nparticipatives et de documents
institutionnels. Seize entretiens individuels selinéctifs ont été conduits pres de pilotes et
navigateurs affectés dans deux escadrons de cfiagse, Nancy) ; quatre moniteurs de
'escadron de formation de Salon de Provence oaleétent été entendus. Huit entretiens
individuels ont été réalisés dans deux escadronsatisport (Evreux et Orléans) pres |de
pilotes, navigateurs et mécaniciens navigantsnegniretien collectif a été organisé. Eniin,
des personnels des escadrons de représentaticerméd de I'air ont été interviewés : six
pilotes de la Patrouille de France (sur les ne@ cuntient la patrouille), les six pilotes de
'EVAA et deux mécaniciens (sur les neuf que cariti€quipe). Les entretiens ont chacun
duré une heure en moyenne. lls ont été enregistréstranscrits. Des observations non
participatives ont été réalisées durant deux s&atedriefing général dans les escadrons de
chasse et deux autres séances de briefing (appmlésique ») dans les escadrons|de

présentation. Nous avons également assisté a éaptes de débriefing dans les différents

escadrons. Durant ces observations, des notes onaesiet des photos ont été prises. Une
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attention particuliere a été apportée a la facarnt tbs débriefings étaient organisés (esp
technologies, manuels, participants) et conduitatigues de communication verbales et

verbales, contenu et nature des discussions emg)agesfin, une analyse des guides
procédures de débriefing suivis par les escadr@mit®s ainsi que I'examen d’'une dizaine
documents non classifiés francais, anglo américain®@TAN relatifs a cet exercice a ¢
effectués. Le traitement des données de terraité acélisé par codage ouvert afin de f
émerger les thémes représentatifs et réguliers ilawlef I'analyse. Il concernait I€
transcriptions des entretiens, les notes de terpaises lors des observations situ

consignant le déroulement des taches exécutéesldésrbriefings et débriefings ainsi q
certains passages des documents internes. Opé&réadp@rspective de comprendre la fa
dont les séances de briefing débriefing sont edisau sein des escadrons de I'Armée
I'air francaise, le codage des données révele taiggories thématiques principales : (1)
mécanismes d’apprentissage a I'ceuvre (2) les fomadilités des technologies utilisées a

gue (3) les valeurs sociales et les comportemadtigiduels.
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II.1. Différents modes d’apprentissage

La procédure de débriefing ne repose pas sur ucepsas d’apprentissage unique mais

englobe différentsnodesd’apprentissage. Un mode d’apprentissage peutdézemposé en

deux briques élémentaires : un mécanisme d’apgeamge et un niveau d’apprentissage. Le

niveau d’'apprentissage concerne la nature du chasge produit par le mécanisme

d’apprentissage sur la posture comportementaleoghitive du sujet apprenant. Trois

mécanismes d’'apprentissage nourrissent la procégubeefing-débriefing :

1. L'apprentissage par I'expérimentationCe type d’apprentissage implique

participation active d’'individus capables d’apprengar essai-erreur.

la

2. L’'apprentissage par les autreB s’agit d’un type d’apprentissage social su@puda

mise en relation d’expériences individuelles digtdss. En facilitant le partage des

expertises et en articulant les jugements et lesias relatifs aux actions et aux

attitudes spécifiques des membres d’'un groupepi&agissage par les autres permet

la dissémination des bonnes pratiques, des safaims et autres connaissan

critigues au sein des équipages et entre les éggpspa

ces

3. L’apprentissage par I'échedCe type d’apprentissage met l'accent sur |'arealgss

déviations observées entre les conséquences dieantreprise effectivement et

résultats désirés, planifiés ou anticipés de kerc{icf. plus loin). Les déviations q
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les équipages ou les individus expérimentent ne g nécessairement importantes :
de petits échecs peuvent aussi produire des emesednts essentiels et déclencher des
adaptations vitales pour I'organisation toute egtie

L’intégration de ces types d’apprentissage danwrdaédure de débriefing est aisée dans la
mesure ou chaque mécanisme repose le cycle pragendé production de la connaissance
(enquéte — réflexivité). L'intégrité du cycle esarpailleurs renforcée puisque chaque

mécanisme d’apprentissage s’inscrit dans la coqugteode. Par conséquent, a court terme,
I'alignement des trois mécanismes d’apprentisséaeere pas les routines organisationnelles
existantes, sauf si l'accumulation d'expériencegsales dissonantes déclenche des
changements organisationnels plus profonds. A l@mme, les procédures de débriefing

peuvent alors induire des modifications de la doetet des méthodes utilisées par I'Armée

de l'air pour former, entrainer et éduquer son quamsel. Chaque mode d’apprentissage
(incréemental ou profond) dépend donc de I'inteactiynamique entre les mécanismes et les

niveaux d’apprentissage.

II.2. Différentes structure d’apprentissage
L’étude de cas met en évidence l'utilisation, peg pilotes et les navigateurs, de différents

modalités d’interaction et de communication en diaquérir, de partager et de disséminer
des connaissances relatives a la mission (e.gifuation météorologique, I'environnement
tactique, la nature des menaces ... etc.). Les jatits aux séances de débriefing mobilisent
plus particulierement des technologies de commtinitaet des structures relationnelles
différentes selon la nature de la connaissance nééles. Par exemple, I'’échange de
connaissances personnelles est facilité lorsquentiisidus sont autorisés a dialoguer de
facon informelle entre eux. Dans le méme ordreé#g] les leaders au sein des escadrons
encouragent l'utilisation par leurs subordonnésnd’uvariété de systemes techniques
numériques et de documentations papier qui, enumetaméliorent l'accés a et la
dissémination de I'expertise individuelle et dexpérience collective. La conduite des
sessions de débriefing suppose donc déploiemene dariété d’artefacts communicationnels

dédiés a I'articulation, au stockage et a la diffngle connaissances tacites et explicites.

L’implication de ce résultat est que les artefactsimunicationnels que les individus utilisent
ainsi que la nature de la connaissance échangé&enticdtre mis en cohérence avec les
propriétés de la structure relationnelle sur ldguedpose I'interaction. Puisque le débriefing
repose sur une structure relationnelle duale coambidialogue informel et hiérarchie, la mise

en ceuvre d’'un climat de communication formalisé&éturisant requiert que 'organisation
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encourage ses membres a seélectionner libremenbr@inaison de technologies et de
modalités de communication qui leur semble la mieégondre aux contraintes et aux
objectifs de la situation d’apprentissage et dend#ure de la connaissance associée. Les
propriétés fondamentales de la structure d’apmeagie supportant la procédure de débriefing

sont donc la flexibilité des usages et la polyvedéedes contextes d’emploi.

Apprentissage par I'expérimentation
TYPES Apprentissage par I'échec
MODE Apprentissage par les autres
Simple boucle
NIVEAUX
Double boucle
Relations formelles / hiérarchiques
INTERACTION _ _
Dialogues informels
Documentations
STRUCTURE TECHNOLOGIE Systéme de Restitution de Mission
Interactions en face-a-face
Connaissances tacites et expériences personnelles
CONNAISSANCE , , _ o
Données, information et connaissances explicitgs
Réactivité
VALEURS
Humilité
INDIVIDUELLES
CULTURE Ouverture
NORMES Confiance
SOCIALES Objectivité

Tableau C. Propriétés de l'architecture d’apprentissage sttppt la procédure de briefing-
débriefing

[1.3. Culture de I'apprentissage
Une culture d’apprentissage est constituée d'urerabke de valeurs et de normes qui

orientent les comportements des individus engagg@s des expériences d’apprentissage. Ron
et al. (2006) précisent que le raisonnement cetigul’analyse réflexive sont facilités lorsque

les individus apprenants partagent certaines \&ldugst donc important de considérer que la
culture de I'apprentissage détermine la capacisémividus d’apprendre de leurs échecs, de

leurs expérimentations ou des autres et d’en tes bénéfices au quotidien. Lorsque les
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valeurs individuelles et les normes sociales s’détehb de fagcon cohérente, les séances de
débriefing, soutenues par la combinaison de relatiftormelles et informelles, peuvent
produire des résultats utiles pour les sujets agmts (par exemple, pilotes, équipages,

escadrons).

Les données de terrain révélent que des valeundgdndlles, comme la réactivité, I’humilité
et I'ouverture, contribuent a l'efficacité et atilité du débriefing. La réactivité, I'humilité et
'ouverture se complétent pour garantir que leamiement critiqgue et I'analyse réflexive
produisent une amélioration. Il apparait de plus guces valeurs sont alignées avec les
normes sociales en vigueur au sein du groupe, rf@rpence collective est atteinte. Les
normes sociales conditionnent les fagons d’interagde communiquer des individus durant
les séances de débriefing. Ces normes incluenbdiance mutuelle et I'objectivité. La
confiance est essentielle dans la mesure ou ekerdiie le degré d’acceptation, de la part de
lindividu, du jugement et de la critique d’autrdans confiance mutuelle, 'opportunité pour
les individus de capitaliser sur I'analyse rétratppe des actions s’évanouit. L'objectivité
renforce la confiance mutuelle entre les individugel que soit le contexte, formel ou
informel, dans lequel survient l'interaction. L'@gfivité signifie que les individus s’engagent
a rapporter leurs actions sans en dénaturer leegorgt, dans le méme temps, a reconnaitre
les commentaires, les critiques et les suggestides autres comme potentiellement
pertinentes et utiles pour eux-mémes comme poguifage.

L’étude de cas portant sur les procédures de bgeafébriefing confirme que les acteurs
développent leurs capacités d’apprentissage a plertianalyse réflexive et de la discussion
critique des actions réalisées au cours de la omisAu-dela, elle permet également de
comprendre les conditions selon lesquelles I'apgseage dans et par I'action se construit,
démontrant qu’il repose sur une architecture co®@ake trois catégories de ressources : des
mécanismes d’apprentissage et des systéemes teglquae de communication et de contrble
social, qui s’articulent autour d'un ensemble delewess culturelles et d'attitudes
comportementales. En ce sens, cette contributimscsit dans la continuité des recherches
antérieures sur les procédures pragmatistes d’ajigsage, tout ouvrant la voie pour une
analyse opératoire des modes de gestion des factieworables et défavorables a

'apprentissage dans et par I'action.

lll. LES BARRIERES A L'APPRENTISSAGE ORGANISATIONNER
La mise en ceuvre des procédures d’apprentissagmisatjonnel ne va pas de soi. De

nombreux facteurs techniques, organisationnelsjr@al$, et psychologiques sont susceptibles
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de limiter I'apprentissage en entravant I'implicatides individus et des équipes dans un
processus d’enquéte réflexive et d’analyse critidedeurs actions (Cannon et Edmondson,
2005 ; Zhao, 2011). Par exemple, Catino et Pari(2013) démontrent les bénéfices des
approches pragmatistes de I'apprentissage a |'eéctiell’organisation (améliorer la sdreté, la
fiabilité et la résilience organisationnelles) staigondition de tenir compte de certains biais
ou freins émotionnels, organisationnels et cultur®ans ce cadre, la culture de I'organisation
vis-a-vis de I'erreur oriente la fagcon dont lesiggs agissent et réagissent, sur le double plan
cognitif et émotionnel. De leur c6té, Ron et aD(@) insistent sur les fonctions, sociales et
psychologiques, nécessaires a I'apprentissage etgoar I'action. Les premiéres incluent la
discipline, les relations émotionnelle et cognitigles individus vis-a-vis de l'erreur, le
contréle de la performance par la hiérarchie owenta communication des intentions du
commandement ; les secondes renvoient a la camkitésilience des individus face a leurs
erreurs, au systeme de reconnaissance et de reecsenpd’ceuvre dans I'organisation, et a la
régulation sociale. Ainsi, les valeurs organisaiglles peuvent ne pas étre alignées aux
exigences d'un apprentissage dans et par I'actiodézourageant la réflexion collective et
perturbant l'attribution des responsabilités etrédaonnaissance des erreurs. Elles peuvent
eégalement limiter le partage d’'un sentiment de &;u’esprit de dialogue et la capacité
d’écoute des acteurs. Ensemble, ces facteurs tpaw®i socioculturels et émotionnels
définissent un climat de I'apprentissage entendurae «un construit multi facettes dans
lequel chaque facette décrit I'influence d'un faote(...) sur l'une des étapes de

'apprentissage» (Putz et al. 2013, p. 519).

Le tableau D synthétise les facteurs le plus saueiés dans la littérature, susceptibles de
contrarier le processus d’apprentissage pragmatietableau offre une grille de lecture

opératoire des facteurs favorables et défavorablepprentissage organisationnel.

Facteurs défavorables lllustrations Auteurs

Complexité des systémes,
Edmondson et Cannon (2005) ;

Techniques compétences absentes ou o
Lipshitz et al. (2002)

insuffisantes

Pénalisation de I'erreur, absentce

U7

Socioculturels (normes _ Edmondson (2002) ;
_ de culture du dialogue, peu d¢

sociales et valeurs o - Edmondson et Cannon (2005) ;
o reflexivité, dévalorisation de
individuelles) R Revans (1982) ; Kolb (1983)
'enquéte

D
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_ Stress, peur, anxiété, culpabilitéZhao (2011) ; Catino et Patriotfa
Psychologiqueset | =~ _ _
insécurité, mauvaise estime de (2013) ; Ron et al. (2006) ;

SOi. Carmeli (2007)

émotionnels

Tableau D. Les principaux facteurs défavorables au processymprentissage pragmatiste

J'ai appliqué cette grille afin d’étudier les bargs pesant sur I'apprentissage pragmatiste
dans les deux cas étudiés : les procédures denigriddébriefing conduites dans I'armée de
l'air (cf., Encadré G) et la formation a l'aide dgstémes de simulation des commandants

d’'unité de l'aviation légere de I'armée de terra¢g&dré H).

Encadré H. MéthodologieCas n° 2: Formation en environnement virtuel aunsee

l'aviation légére de I'armée de terre

Cette étude de cas exploratoire porté sur les quedi des acteurs impliqués dans|un
processus d’apprentissage action en environnemgrihétique ou virtuel. Adoptant la

posture de l'observateur non participant, jai syrendant deux jours 12 capitaines |de

I'Aviation Légere de I'Armée de Terre qualifiés kefs de patrouille » sur le site de I'Ecole

de I'ALAT (Cannet des Maures) dans le cadre de fexmation pour obtenir la qualification
« commandant d'unité » (CDU). Le commandant d'u(@PU) commande deux a trjis
patrouilles, chacune composée de deux a trois elpdGazelle, Pumas, Tigre ... etc.). I
correspond a I'échelon décisionnel tactique, iaterfentre les unités de terrain chargées de
réaliser la mission et le centre de commandeme) (Esponsable de la planification et |du

contrble des opérations. Le CDU a pour fonctionmggrale de traduire l'intention du
commandement sous la forme d'un ordre indddesséux chefs de patrouille placés sous
ses ordres. Il est I'acteur de la conduite de &simom opérationnelle. L'exercice, d’'une durée
d’'une semaine doit permettre aux stagiaires a emlalqualification de commandant d’unjté
(CDU). Ces derniers sont immergés dans un enviroené synthétique appelé EDITH
(Entraineur Didactique Interactif Tactique Hélicane). Il s’agit d’'un simulateur tactique
composé de six postes de travail connectés enuéSbaque poste se compose d'un poste de
pilotage simplifié reproduisant sur trois écransctekpit et les instruments de bord |de

l'appareil simulé (ex., Gazelle, Puma). Le posteittdage est configuré pour accueillir deux

personnes faisant face a un écran 180° permeti@mmbdrsion dans un environnement 3D.

Un poste de contrble de la simulation est placérédre du poste de pilotage, face a I'égran

représentant I'environnement en 3D. Ce poste estpgcpar le personnel en charge du suivi
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de la simulation (moniteur) ou tout autre personmglliqué dans la conduite de la miss

et/ou le déroulement du scénario (ex., contréléniea avancé (JFAC), troupes au sol ..

Les personnels occupant les postes de pilotageragigsent « physiquement »

communiquent par radio. L'ensemble des interactamigse les patrouilles, TAWACS, le
troupes au sol, le poste de commandement (etcljeanaiu sein de I'environnement virty
partagé (cartographie 3D) et les communicationsgragar la radio. Pendant toute la dy
du stage de formation, les stagiaires vivent consiile étaient projetés sur un théa
d’opération : la journée de travail se déroule.(egpas, sommelil, réveil) dans le respect
conditions de vie qui prévalent sur un théatre éfapons. J'ai collecté une variété

données primaires a partir de I'observation direlete pratiques des acteurs, de I'écoute
communications avant et pendant I'exercice, ettdatiens avec les acteurs et les formatg
a l'issue de chaque journée de travail. Les phd's#xservation directe ont I'objet de pris
de notes. Les entretiens ont été conduits aupresacteurs en situations de formation

individus) et de leurs évaluateurs (4 individu&i duivi un guide d’entretien semi direct
ouvert, articulé autours de deux grands questioen&n(« Quels sont, selon vous,

objectifs, les avantages et les inconvénients dertaation sur EDITH ? Quels sont, sel
vous, les facteurs défavorables et/ favorables apptentissage dans ce ty
d’environnement ?). Les entretiens non pas étégatrés mais les réponses des person
interviewées ont fait I'objet de prises de notesdamt les entretiens. Ce corpus de doni

primaires (notes de terrain et entretiens) a emdait I'objet d’'un traitement manuel p
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codage ouvert. Ce dernier a permis de faire émemges thémes représentatifs : les

mécanismes d’apprentissage, les technologies esf@xes de communication mobilisés,

es

valeurs et les attitudes comportementales des racfgdacés en situation d’'apprentissage

action. Les thémes identifies ont été soumis, p@lidation, a I'officier responsable de
gualification des futurs CDU lors de la sessionfalenation suivie. Ce dernier a porté
regard critique sur certaines définitions proposBesix aller retour ont été nécessaires
d’arréter I'analyse thématique issue du cas. Stie dmse, j'ai élaboré une grille de lect
des facteurs susceptibles de favoriser ou de linfidpprentissage action. Cette grille

lecture sert de trame pour la présentation de#taés(cf. Annexe 6).
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Dans le cas spécifique des procédures de briefihgiefing, I'analyse des données met en

lumiére le role joué par les technologies (TablERUEN particulier, 'usage des systemes de

reconstitution des vols exploités par les escaddmshasse confronte systématiqueme

objectivement les pilotes et navigateurs a la t&alle visionnage des enregistrements
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permet de se représenter avec precision le déreukene la mission et ses éventuelles
défaillances. Les faits sont montrés, la transpaerest la regle et chaque participant doit étre
prét a accepter la pleine responsabilité de sesirstrEn cela, les technologies ont quelque
peu révolutionné les procédures de briefing-déimgefdans la mesure ou, avant leur

introduction, certains pilotes expérimentés pouva@oir tendance a sous-estimer I'ampleur
de leurs erreurs. En permettant aux pilotes etgadéeirs d’examiner les données objectives
du vol, les systemes de reconstitution et les files vols favorisent le contréle et la

confrontation a la réalité.

Facteurs Solutions apportées par le briefing-débefing

Techniques Formation (initiale et continue) et acculturatieesdacteurs aux outils,
principes et valeurs de I'apprentissage par et Hactson.

Standardisation des pratiques du briefing-débgefin

Intégration des phases de préparation, d’actiafeetlyse apres action
(favorable a I'expérimentation et a la reductionaleomplexité des
taches).

Systemes techniques et technologiques favorisatététion et
I'analyse des erreurs.

Socioculturels Consonance entre les valeurs individuelles etdeshas sociales de
I'organisation.

Roéle des cadres intermédiaires qui incarnent Ipadpositif de
I'organisation face a I'erreur (‘dépénalisation’).

Espaces de socialisation encourageant le dialagaaéflexivité.

Compréhension et respect des traditions, rituBreaces historiques de
I'organisation

Psychologiques | Systemes techniques et technologiques favorisdrdariaparence et le
et émotionnels | sentiment de sécurité des acteurs.

Attribution des responsabilités et valorisation ohebvidus (estime de
soi, minimisation du sentiment de culpabilité).

Modes de gestion sensoriels des émotions indiviekiel

Tableau E Les apports du briefing-débriefing pour lever lemrieres a I'apprentissage

organisationnel
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Les dispositifs d’identification et d'analyse desreeirs (technologies et films vidéo)
pourraient étre considérés comme particulieremantisifs par nombre d’individus. Or, ce
n'est pas le cas dans la mesure ou ils sont @il des équipes partageant les valeurs
culturelles du dialogue et de la remise en questi@s collectifs s’expriment par ailleurs au
sein d’espaces d’interactions favorisant le déhested et la confiance mutuelle. Ainsi, ces
dispositifs sont mis en actes par les individuskggréficient d’'un environnement favorable a
'apprentissage réflexif. On retrouve égalemennsda cas de la formation des commandants
d’'unité de 'ALAT (cf. Annexe 6), le rdle majeuryé par les systemes de restitution de la
mission, la standardisation des procédures de gatépa et de debriefing de la mission, ainsi
gue le niveau de formation élevé des stagiairesisade des systemes techniques. Ces
éléments de l'architecture d’apprentissage comstituautant de réponses apportées par

I'organisation a la barriere posée par la compéeads systemes techniques (cf. Tableau F).

Facteurs Solutions apportées par EDITH

Techniques Systémes de restitution de la mission (audio eto)id

Procédures standardisées de préparation et defiédprie.g.,

briefing général ; « 3 alphas »)

UJ

Formation et expérience des individus sur les syssetechnique

(préparation, communication et analyse)

Socioculturels Acceptation de I'erreur comme source d’apprentissag

Décomposition du processus collectif d’enquéteeatelexion

critique
Culture du débriefing et de 'amélioration des cétemces

Chaque session est une opportunité d’apprentistage

d’expérimentation

Psycho-émotionnels | Réalisme de I'exercice (pression temporelle ; strepntinuité

des environnements réels et virtuels)

Sentiment de sécurité face a I'erreur (différentadieonte ou de la

peur)

Tableau F Typologie des facteurs d'influence du processuappientissage en

environnement synthétique ou virtuel : le cas d'EHBI
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Au regard des facteurs socioculturels, I'acceptadie I'erreur comme source d’apprentissage,
sur le double plan des valeurs individuelles etanigationnelles (culture du débriefing)
offrent des solutions permettant de nourrir lawnaltdu dialogue indispensable a la mise en
ceuvre du processus d’enquéte réflexive sur lesqueglese I'apprentissage-action. Ces
résultats confirment ceux de Cannon et Edmonds®5)2tout en les enrichissant. En
particulier, ils tiennent compte de linfluence §itove et négative) des facteurs psycho-
émotionnels sur le processus d’apprentissage-acan ce point, la mise en situation des
acteurs, ainsi que le partage d’'un sentiment deris@cface a I'erreur, permettent de
considérer leurs émotions (e.g., stress, anxiéwpne des conditions favorables a
'accumulation de I'expérience. Ce résultat est did’état de consonance cognitive qui
caractérise la culture organisationnelle de I'ALAT les émotions et valeurs individuelles
portées par les acteurs. La cohérence qui en d&cenl entretenant un climat de sécurité
psychologique indispensable a I'établissement tdioas interpersonnelles saines (Carmeli
2007), soutient positivement le processus d’apmemge-action en environnement virtuel
lorsque celui-ci repose sur des conditions réaligieession temporelle, mise en situations des

stagiaires).

V. ENSEIGNEMENTS

Dans ce chapitre, nous avons étudié le processukequel les organisations apprennent a
s’adapter et a conduire le changement. En proposantmodele de [I'architecture
d’apprentissage des organisations qui identifieplascipales composantes déployées par les
organisations, puis mobilisées et combinées paadtsurs, nous avons pu ensuite étudier
barrieres a l'apprentissage en discutant des donditfavorables a l'apprentissage. En
particulier I'alignement des mécanismes d’appreatie et des structures d’interaction avec la
culture de lI'organisation et les valeurs individeedst une condition indispensable pour que
se réalise l'apprentissage organisationnel. Noums\également essayé de proposer une
lecture opératoire des conditions habilitantes pagpprentissage organisationnel a travers la
proposition d’'un cadre permettant, d'une part, dangr un contenu empirigue au concept
d’architecture de l'apprentissage et, d’'autre pdd,discuter de solutions opérationnelles
apportées par les procédures de briefing-débrieéhdes techniques de formation en

environnement virtuel.

Dans cette optique, les barrieres technigues, soltimelles et psychologiques ne peuvent

étre levées par l'uniqgue fait d'une décision mamadg « extérieure » au contexte
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d’apprentissage. Le role de I'organisation est dairven soutien des collectifs dans leur
démarche d’apprentissage. Par exemple, elle pénadirire des systémes de gestion des
données qui facilitent la détection des anomalieggarantissent la disponibilité d’une
expertise en matiére d’analyse. Il peut égalem&girspour les managers de renforcer le
sentiment de sécurité a travers la mise en plasystemes valorisant le reportage des erreurs
(par exemple, linstitutionnalisation de la dépésation de I'erreur dans notre cas). Enfin,
une attention particuliére doit étre portée a tanfation et a la communication interne visant a

présenter les erreurs comme des opportunités adapgsage.

Le chapitre suivant entreprend de travailler sucdpacité d’innovation de I'organisation en
vue de prolonger la réflexion sur les propriétéss deompétences et des formes
organisationnelles favorables a I'apprentissagarosgtionnel et a I'innovation en tant que
modalité d’adaptation et de conduite du changem8ntelles souhaitent survivre et se
développer dans un environnement économique dyngaret changeant, les organisations

doivent en effet se transformer et innover (Fied264.0).

Comment les organisations innovent-elles ? L’hypséhque nous formulons dans le chapitre
4 pour répondre a cette question est que la capdéitnovation d'une organisation repose
sur un ensemble de compétences relatives a la piorcest a I'intégration d’'une variété de
ressources. Dans ce cadre, les compétences emertidesign organisationnel et de produit
apparaissent déterminantes. Ensemble, ces compstesuapportent la capacité de
I'organisation de gérer le changement de I'orgdiieadans sa double dimension structurelle
et cognitive et favorisent l'invention et la commiatisation de nouvelles idées et

connaissances.
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CHAPITRE 4. GESTION DU CHANGEMENT ET CAPACITES
D’INNOVATION

RESUME. Le chapitre 4 du mémoire mobilise la théorie dgstemes complexes quasi-

décomposables et la théorie des capacités d'inibovafin d’étudier les caractéristiques
capacités mises en ceuvre par les organisationssfaulapter et conduire le changement
guatrieme chapitre permet plus particulierementsgécifier les propriétés structurell

culturelles, technologiques et cognitives du cohdepcapacités de I'organisation appren

des
. Ce
es,

ante

et innovante. Deux capacités sont ainsi mises eétegdee : ledesign organisationnel et

I'innovation.
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INTRODUCTION

Le principal défi pour les organisations qui temtda reconfigurer leurs structures et leurs
modes d’action en vue s’adapter et de conduirdndmgement est de réconcilier deux forces
opposeées : la recherche de la flexibilité et lentian d’une certaine fiabilité. Face a ce défi,
I'hypothese formulée dans ce chapitre est que HKiae du changement repose sur un
ensemble de compétences qui ensemble définisseapéité d’'innovation de I'organisation.
Ces compétences, notamment celles touchant le ndedég formes organisationnelles
innovantes, l'intégration des architectures de assances et la gouvernance des processus
de connaissances, embrassent les différentes donensstructurelles, culturelles,
technologiques et cognitives de la gestion du charemt a I'échelle de I'organisation. C’est
donc a travers le prisme de la capacité d'innowatipe nous explorons comment les

organisations s’adaptent et conduisent le changemen

. LA CONDUITE DU CHANGEMENT COMME CAPACITE DE DESIGN
ORGANISATIONNEL

Les théories dulesigndésignent un sous ensemble de la connaissancdarteuma explore

les lois et les forces censées gouverner 'émeggentévolution d’'une variété d’entités et de
systemes organisés (Romme 2003). Pour ces thégoasgevoir une organisation, quelle
gu’en soit la nature, physique, sociale ou argfles, suppose de rendre explicite (i.e., en les
codifiant) les structures, les processus et les @uitla caractérisent en tant que systeme (Yoo
et al. 2006). Parmi les phénomenes qui intéredesnthéories du design, le changement

organisationnel revét une importance capitale (@wWen et Poole 2006).

Par bien des aspects, les premiers travaux d’Adaith®nt jeté les bases des méthodologies
contemporaines des théories du design en sciencedes. Les principes de la division du
travail, de la spécialisation des taches et deladsirdisation des modalités d’assemblage (des
produits, des technologies etc.) sont au coeur direuses approches de la production et de
la conception organisationnelles. Le design orgaivisnel est une affaire de décomposition
et de recomposition d’'une entité en unités élénmastanterdépendantes sur le double plan
informationnel et fonctionnel. Herbert Simon lui-mé s’est inspiré, en les enrichissant, de
ces deux principes énoncés par Adam Smith. Simggésa en effet que le principe de quasi-
décomposition des systémes complexes doit étreadgydscomme un mécanisme adaptatif
universel qu'il est possible d’observer a difféemtéchelles dans les systémes vivants
naturels, ainsi que dans les systémes sociaux tdiciels (Simon 1969). La quasi-

décomposabilité est un concept de la théorie gndes systéemes permettant de représenter
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les systemes organisés sur un continuum en foncliomlegré de décomposition de leur
architecture et de dépendance fonctionnelle deslemmposants. Ainsi, le principe de
décomposition appliqué au design des organisatelage-t-il de deux facteurs : (i) la finesse
du couplage entre les composants de l'architederéorganisation et (ii) la tolérance de

I'architecture en matiere de combinaison et demdgpaison entre composants.

Cette définition a été appliquée par les économistdes théoriciens des organisations dont
les travaux visent a comprendre les propriétésitaathrales des firmes qui s’adaptent
continument a des conditions volatiles et incegsifGalunic et Eisenhardt 2001 ; Langlois
2002). Ces travaux ont montré qu’'en décomposamtdethitecture, une organisation peut
améliorer sa capacité d’adaptation en multipliseg possibilités de combinaison et de
recombinaison de ses ressources. Orton et Wei@0{1& Sanchez et Mahoney (1996) ont
notamment démontré que les organisations décomigsssibdaptent plus facilement que les
organisations intégrées. Cette approche a égaleéténtdéveloppée par les chercheurs
spécialisés dans I'étude des processus de produdgosystémes de produits complexes
(Complex Product SystemSoPS ; Hobday 1998 ; Brusoni et al. 2001 ; Daeesiobday
2005). Cette littérature suppose que la décomposiiune organisation ou d’'un systeme
technique en composants autonomes permet de retemisie variété diputsen une variété
d’outputs offrant ainsi une architecture flexible pour s’ath aux pressions externes et
internes de I'environnement (e.g., pour la firmes'dgit de délivrer le bien ou le service

correspondant au mieux aux caractéristiques dulrégarc

Nous qualifions destructurellecette vision du desigarganisationnel. Selon cette vision, les
formes organisationnelles différent selon les gaags fonctionnelles et informationnelles de
leur architecture. Mais les organisations peuveartsiaétre classées en fonction de leur
propriétéscognitives (Boisot 1998). Plutdt que de porter I'attentiorr $es propriétés de
larchitecture et des interfaces entre composamisite seconde vision du design
organisationnel considére la variété des connaissade tous types incorporées dans un
systeme organisé. Dans cette optique, il s’agtateprendre comment les connaissances sont
creees, stockées, partagées et intégrées au saime drganisation dont la forme

organisationnelle repose sur une architectureseinderfaces données.

Cette vision est partagée par les théoriciens flei comme processeur de connaissances et
de ressources (Barney 1991 ; Teece et al. 199%)n Sette théorie, la source de I'avantage
concurrentiel des firmes est liée a la fagon ddles econgoivent, combinent et intégrent des

connaissances dans leurs lignes de produits edrdieess. Ces connaissances sont distribuées
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individuellement et exploitées collectivement amss®u elles sont incorporées dans des
pratiques individuelles et intégrées dans des mestiqui sont a la fois dépendantes du
contexte et développées par apprentissage (Cohendetrena 2003).

Deux dimensions caractérisent donc le design asgdannel. La premiere dimension désigne
la sélection, I'intégration fonctionnelle et lesateons informationnelles entre les composants
et les ressources. La deuxieme dimension reléeve dariété, de I'échelle et de la portée des
connaissances encapsulées dans les composantsrébronées au sein de la structure. En
mobilisant les travaux d’Henderson et Clark (199@),dimension cognitive du design
organisationnel reléve de deux catégories de cesaates : la connaissance architecturale et
la connaissance des composants. Ces deux catéderiesnnaissance organisationnelle ne
sont évidemment pas indépendantes des propriétda deucture de l'organisation. Le

tableau G présente les visions structurelles atitiegs du design de I'organisation.

VISION DIMENSIONS DEFINITION

Structurelle Architecture  Sélection et intégration fonctionnelle des comptsder
I'organisation (e.g., degré de décomposition,
distribution des taches et des fonctions)

Interfaces Propriétés des structures d’interaction entre les

composants de I'organisation (e.g., taux et qudkie

interactions, direction des flux d’information)

Cognitive Connaissances Connaissances relatives aux relations fonctionnelle
architecturales informationnelles entre les composants de I'orgatita

(e.g., prise de décision, coordination, gouvernagnce

Connaissances Connaissances relatives aux difféerentes fonctibns e
de composants concepts clefs encapsulés dans les composants de
I'organisation (e.g., autonomie, spécialisation,

standardisation)

Tableau G. Les dimensions structurelles et cognitives dugtesrganisationnel

Nous avons appliqué le cadre théorique dans leecdilme étude de cas portant sur la
conduite du changement organisationnel dans lesations militaires des pays de 'OTAN
(cf. Encadré I). Le processus dit de transformaties organisations militaires est décrit dans
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'annexe 7. Ce processus de changement des pegpettcturelles et cognitives attachées a
la forme organisationnelle des organisations nniéitavise a développer la qualité (quel que
soit le critere de performance retenu : vitessectéufiabilité, précision etc.) de l'offre de
service proposée par les forces de 'OTAN aux dgeisl politiques. Il s’agit d’'un processus
de design organisationnel dont la finalité est nibmation organisationnelle, celle-ci
déterminant la production d’'un service d’'un typerbparticulier puisqu’il s'agit de planifier,
commander et conduire des opérations aériennesudaredre coopératif et international.

Encadré |. Méthodologie de I'étude de cas : la transforma#iarsein de 'OTAN

L’étude de cas est le résultat d’un contrat deerdte financé par le ministére de la Défense

en 2005/2006. Ce projet avait pour ambition d’&utis effets de I'introduction massive des

nouvelles technologies de linformation et de lancounication sur les organisations,|la
culture, les processus deécisionnels et la doctiligaires. Les sources de données sont de
trois types: (i) entretiens semi-structurés pres 2@ officiers francais appartenant aux
difféerentes armées (air, terre, marine) en changepbcessus de certification « NATO
Responsive Force » (NRF) des armées francaises ragport et documentations officiels
OTAN ; (iii) observations non participatives. Leffi@ers recu en entretien ont activement
participé a la transformation des interfaces deranication et des architectures de forces
francaises afin de les alignées sur les normes OTKWNaut noter que ces normes
s’appliguent a tous les pays membres. La durée nmayeles entretiens collectifs (3 par

armée) est de 5 heures. Des rapports intermédmitesté rédigés et envoyés aux persomnes
interviewés pour validation et/ou correction. Lédacteurs de I'étude ont enfin assisté en|tant
gu’observateurs (i) a un briefing sur les procédUdd AN en matiére de standardisation gdes
systemes d’informations et de communication taesqet (i) a une réunion de retqur

d’expériences des Forces Spéciales francaises @gag Afghanistan.

Les résultats de I'étude de cas montrent que laell@uforme organisationnelle des forces de
'OTAN combine une architecture fonctionnelle fabient couplée avec des interfaces de
communication qui peuvent étre, alternativementefoent couplées si on considere les taux
d’interaction entre composantes de méme niveawarsi®ique, et faiblement couplées si on
considére les taux d’interaction le long de la shatle commandement. La capacité
d’adaptation reléve donc tout autant de la spétifio des interfaces de communication que

de I'architecture fonctionnelle de I'organisation.
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Concernant le premier point (interfaces), les tenae la transformation des organisations
militaires considerent que la gestion des interddpeces informationnelles entre les unités
est directement corrélé au volume des investissmmeonsentis dans le domaine des
technologies de l'information et de la communicatiet a la qualité des usages que les
utilisateurs seront capables de développer (cfp®ea?). La stratégie de 'OTAN en matiere
de spécification des interfaces de communicatigoge en effet sur la doctrine dite de la
« guerre réseau centréeNefwork-Centric WarfareNCW). Selon cette doctrine, les réseaux
de communication, les télecommunications satakitaet les systémes informatiques mobiles
jouent un réle de plus en plus central lors desg@hade planification, de commandement et de
conduite (C2), et d’exécution des missions. Le®rfates de communication « réseau
centrées » facilitent le partage de I'informatiastique, et augmentent la connaissance de la
situation et 'autonomie de décision des unitéslsterrain. Le management de I'information
en réseau permet de maitriser le tempo des opgsatitaméliorer la qualité des activités de
commandement et de conduite, et de synchroniseadiesns et les effets lors des phases
d’exécution. Les interfaces déployées selon lardmNCW sont congues pour s'adapter a la
composition et la dimension de I'architecture oigationnelle, et répondre au mieux aux
besoins des utilisateurs. La modularisation declitecture fonctionnelle des organisations
militaires s’accompagne donc d’une réticulation ddsrfaces de communication facilitant
les échanges d’informations, le partage d’une me@isien de la situation et la coordination

efficace de leurs actions.

Concernant le second point, I'architecture de lavetie organisation est caractérisée par des
relations qui ne sont plus prédéfinies mais peuv@miluer rapidement en fonction de
l'évolution de Ila situation. Plus précisément, lemposants de ['architecture
organisationnelle sont faiblement couplés, maisidgré d’intégration informationnelle qui
caractérise leurs relations peut rapidement augmesnt'évolution de la situation I'exige. Le
degré d'interdépendance informationnelle entre lesmposantes de [I'architecture
organisationnelle peut donc varier dans des prigmstqui ne sont plus marginales ou
limitées. De plus, ces variations peuvent conceméant les communications verticales
impliqguant des composants de niveaux hiérarchigdié®rents, qu’horizontales entre
composants de mémes niveaux. Les interfaces de ooioation permettent d’adapter les
taux d'interaction ainsi que la qualité des commations a la fois horizontales
(décentralisation et partage de linformation) eeérticales (micro management et

centralisation de I'information). Dés lors, si l@opriétés de I'architecture de I'organisation
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sont relativement stables (forte interdépendanoetimnnelle entre composants autonomes),

celles des interfaces de communication apparaiptenflexibles.

Ces propriétés fonctionnelles et informationnetleasnouveau design des forces de 'OTAN
leurs permettent de délivrer un service innovant reatiere de planification, de
commandement et de conduite des opérations aésiemenvironnement international. La
transformation de ses propriétés structurelle gnitive permet aux forces de I'OTAN de
modifier la proposition de valeur associée au sergu’elles délivrent a leurs « clients » (ici,
le client est politique). Le design organisationaglparait alors comme une composante
essentielle de la capacité d’innovation de I'orgation, considérée comme une modalité
d’adaptation et de conduite du changement. La aeciuivante explore les différentes
composantes de la capacité d’innovation, cettedpiquée a l'innovation technologique et

de produit.

Il. LA CONDUITE DU CHANGEMENT COMME CAPACITE D’'INNO VATION

L’adaptation et la conduite du changement a I'éehaé I'organisation nécessite également
de savoir inventer et commercialiser de nouveleshrologies et de nouveaux produits.
Parce qu’il releve de I'invention et de la commalisation de nouvelles idées (cf. Encadré J),
le processus d’'innovation suppose la maitrise daios processus, en particulier celles visant
a concevoir de nouvelles connaissances, a orgaléserintégration dans de nouveaux
produits ou services, et a les commercialiser sdies modalités permettant d’en tirer des

revenus et de générer de la valeur pour les pgnesntes de I'innovation.

Encadré J.La décomposition du processus d’innovation.

Selon Arthur (2005), la phase d’invention peut @&geomposée en trois étapes constitutjves
d'un processus d’apprentissage par expeérimentaties. trois étapes sont l'idéation, (la

conception, et la traduction de connaissancesagitdors de I'étape d’idéation d’identifie

=

une opportunité économique générée par I'applinadian (ou plusieurs) principe(s) de base
en lien avec la satisfaction d’'un besoin réel odepiiel (Arthur 2007, p. 279). Cetie
opportunité économique peut également résulteredilécouverte scientifique et technique

en lien avec des applications industrielles et censiales réelles, latentes ou potentielles.

Cette étape s’accompagne ensuite de la recherchendgens permettant de satisfaire |les
contraintes qui pesent sur sa réalisation et deud¥e les problémes que celle-ci souléve.
C’est I'étape de conception. Il s’agit, précise ht, de concevoir un chemin reliant les

solutions et les contraintes au(x) principe(s) dseb Enfin, pour que le principe ainsi congu
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devienne une invention, il doit étre traduit erhtemlogie fonctionnelle. Cette derniere étape
dite de traduction qui engage le développement rihcipe de base, étape au cours|de
laguelle les connaissances sont accumulées eéfsstechnologiques sont progressivement
relevés jusqu’a produire une technologie fonctidlend.a seconde phase du processus

d’'innovation concerne la définition d’'un régime plaopriation de la valeur générée par la

m)

commercialisation de [linnovation. La finalité deetie phase consiste notammen
sélectionner puis a combiner les canaux de digiobude I'innovation, en incluant lgs
besoins des clients, la chaine de valeur de l'iation, le réseau de partenaires impliqués
dans I'exploitation de l'innovation, et a choisin wégime juridique de protection de |la
propriété intellectuelle et d’allocation des droitsppropriation de la valeur issue de|la
commercialisation de I'innovation entre les parpesnantes (Teece 1986).

La capacité d’innovation d’'une organisation visgamnsformer ses ressources matérielles et
immatérielles, en vue de renouveler et d’élargir gotentiel de création de valeur. Dans cette
perspective, Burgelman et al. (2004) considérents gharticulierement que la capacité
d’'innovation d'une entreprise se décompose en umpétence de conception (i.e.,
anticipation, planification et allocation) et unentpétence de réalisation (i.e., organisation et
commercialisation). Innover requiert alors d’étepable de concevoir un nouveau produit ou
une nouvelle technologie répondant a un besoin omeademande nouvelle (capacité de
conception ; Ulrich 1995), mais également de sasiéployer la forme organisationnelle la
plus efficace en vue de développer et d’exploitanimercialement l'invention (Sanchez et
Mahoney 1996). Ici, la complexité croissante demwations technologiques (cf. Encadré K)
suppose de mobiliser et d’'intégrer une variétéalmaissances internes et externes (Cohen et
Levinthal 1990), elles mémes détenues par les rnemsbs parties prenantes au processus
innovant. De plus, I'entreprise innovante doit dagqie étape du processus obtenir les
financements adaptés au degré de maturation deulele technologie, du produit ou du
service qu'elle développe avant de I'exploiter (ans et Lerner 2001). Enfin, I'entreprise
doit trouver les moyens de rentabiliser I'investisgnt innovant en choisissant le régime
d’appropriation le plus efficace en vue d’exploimmercialement I'innovation (Teece
1986).

Encadré K. Complexité et innovation technologique : 'exesngdu nEURON.

Le nEURON est un projet européen de développemant @aémonstrateur technologique

pour un véhicule de combat aérien non piloté. @ffiement lancé en 2003 par le ministre
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francais de la Défense, l'objectif politique du gmamme est de promouvoir une Vvisi
pragmatique de la construction d'une Europe detferi3e a travers la réalisation d'un pr
technologique impliquant la coopération entre indels européens, sous la responsab

on
Djet
lité

d'un maitre d'ceuvre unique (Dassault Aviation)maitrise d'ouvrage est collégiale puisque

les pays partenaires ont fait le choix de mutualisers besoins et leurs financements,
partager la charge de travail ainsi que les risgtiésss bénéfices associés. Les partenaire
toutefois de confié la responsabilité de I'exécutd du suivi du programme a une age

unique : la Délégation Geénérale pour 'Armement )G Six pays participent al

de
5 ont
nce

U

programme : la France, la Suéde, I'ltalie, I'Espadp Grece et la Suisse. Des entreprises de

chaque pays -Saab (Suéde), Alenia Aermacchi (itadi&DS-CASA (Espagne), Hellen

c

Aerospace Industry (HAI, Gréce) et RUAG (Suissentdbuent au programme en tant que

sous traitants de premier niveau, sous la respoméalte Dassault Aviation (France) q

ui

assume seul la responsabilité de l'intégrationydteme en relation étroite avec la DGA.

L'agence gouvernementale francaise apporte sesitgapogistiques et ses compéten

d'expert en matiere de développement de projetssindls complexes. Le premier défi

soulevé par le développement du nEUROnN est de enatganisationnelle. Les enjeux
matiere de design organisationnel et industriet donc cruciaux. Dans le cas du program
NEURON, la distribution des taches entre le maitceuvre et les industriels de prem
niveau reflete la décomposition de l'architecture dtone en composants autonomn

L'architecture du systeme de drone compte cing osamts principaux : (i) les technolog

ces

en
me
ier

es.

eS

d'information et de communication (TIC), (ii) leschnologies électronique et de guidage,

(iii) la cellule (avionique), (iv) la voilure et J\e fuselage. Compte tenu de la décomposition

du systeme, la décision de la DGA et de Dassautbatiere de design organisationnel a
d'asseoir le projet NEURON sur une architectureom@osée impliquant la collaboratic
entre une variété d'acteurs industriels européélestnnés en fonction de leur nationa
et de leurs compétences. Dans le modele d’orgammisatodulaire adopté, Dassault Aviati
assure la conception du démonstrateur, du systemeldl'assemblage et les essais static
comme en vol. Thalés produit la liaison de donr@etique ainsi que l'interface avec

commandement. Alenia développe les systémes éjeest; et est responsable du system

s Z

été
DN
ité
o]pl
Jues
le
de

tir a partir d'une soute interne. Saab contribda eéonception générale de la cellule avipn,

incluant le fuselage, l'avionique et le systemédwant. EADS-CASA développe la voilure

ainsi que la station de contréle au sol, et rédlisigration de la liaison de données fournie

par Thalés. HAI réalise le fuselage arriere, legites furtives et le banc d'essai. RUAG
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fournit la soufflerie et le dispositif d'emport dizements. Enfin dautres fournisseurs sont

impliqués tel que Messier-Dowty qui fournit lesitiad'atterrissage.

J'ai étudié les propriétés des capacités d’innowmaties organisations a travers une série
d’études de cas portant sur des projets innovawusloppés dans les industries aérospatiales
et de défense et des TIC (i.e., OneSAF, nEURON,-ZSRRPANET). J'ai choisi de ne
présenter dans ce chapitre que les résultats @nfdiations de I'étude du cas ARPANET,
projet conduit par 'agence américaine ARRAS. Advanced Research Project Agérians

les années 1960. Ce projet avait pour ambition éeeldpper le premier réseau de
communication distribué et de partage de ressounfesnatiques entre ordinateurs distants
(cf. Encadré L pour une présentation de la méttomielde I'étude). Le contexte du projet est

présenté dans I'annexe 8.

Les résultats de I'étude montrent que le projet asint tout un projet de recherche
exploratoire dont la finalité est de démontrer éatipence des théories de la communication
et du partage des ressources entre ordinateursagddguement séparépacket switching
theory). Il a nécessité la conception et le déploiemémbal forme organisationnelle capable
de résoudre une variété de problemes scientifiguéschnologiques. Sur le plan structurel,
plusieurs catégories d’acteurs ont ainsi été gélaates et mises en relation au sein du projet,
sous l'autorité de Ihformation Processing Techniques OffidTO) de 'ARPA. Quatre
catégories d’acteurs sont plus particulierementilisés® : des communautés de chercheurs
(e.g, UCLA, SRI), des entreprises de R&R.g, BBN, NAC), de grandes compagnies
industrielles et commerciales.§, Bell, AT&T) et un ensemble d’agences gouverneest
offrant des services spécialisés.g, IPTO, RML, DSS-W). La forme organisationnelle
collaborative déployée est alors composée d’'unigtéad’organisations de taille et de statut
différents, organisée autour de I'agence ARPA etale bureau IPTO. Dans ce cadre, les
agences gouvernementales, civiles et militairest sbargées de controler le développement
du réseau tout en incarnant une partie signifieatdes utilisateurs du réseau ; les
communautés de chercheurs assurent son développamdifient les savoirs associés aux
usages du réseau, et accélérent sa diffusion emdeprises de R&D fournissent des
composants et des services critiqgues ; enfin, leme$ commerciales du secteur des

télécommunications mettent a disposition l'infrasture physique du futur réseau.

18 Cf. Annexe 8.
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Parallelement a I'établissement d’'une structurectionnelle et relationnelle entre ces quatre
catégories d’acteurs, un petit groupe d’individiés tactifs a été réuni par le directeur de
'IPTO afin de résoudre les principaux problemeshteques et de codifier la connaissance
requise pour se connecter et utiliser le réseaugi@ape, composés de représentants de
I'PTO, des centres de recherche et des entreptisdl&D et appelé I&etwork Working
Group (NWG), a pour ambition initiale de promouvoir déscussions informelles entre
chercheurs dans le but d’affiner la moindre intunti suggestion ou critique susceptibles de
faciliter le développement et I'usage du réseaundecsur les valeurs d’ouverture d’esprit et
de pensée critique, le groupe encourage ainsi lécipation des utilisateurs et des
développeurs aux taches de formulation et de régnlules problemes, et de partage des
bonnes pratiquéd Le NWG émerge ainsi de la répétition de renceninéormelles entre
membres de la communauté des informaticiens englgésune activité de recensement des
guestions de recherche qui leur apparaissent edtEstau regard du développement d'un
concept robuste de réseau de communication. Leprigté@s cognitives de la forme
organisationnelle déployée (i.e. connaissancesitactirales et de composants) sont ainsi
géneérées, appliquées et diffusées par une comnaudandividus dont il apparait qu’ils sont

a la fois les principaux utilisateurs et développealu réseau.

Encadré L. Méthodologie de I'étude du cas ARPANET.

La méthodologie adoptée consiste en une étude sehistorique dont le but est de
comprendre, a travers la reconstruction de sowilestia nature de la capacité d’'innovation

déployée par les acteurs du projet ARPANET. Troigraes de données secondaires ong éte

exploitées : des ouvrages détaillant I'histoirepdogramme ; des publications académiques
dans les domaines des réseaux de communication etadagement de l'innovation ; des
archives ouvertes proposant un ensemble de docanmeiginaux (institutionnels et/qu
scientifiques) relatifs au projet ainsi que deanscriptions d’entretiens menés aupres

d’acteurs clefs du projet par des journalistes igfiéés et des historiens des sciences et

19 Avec I'augmentation du nombre d’ordinateurs comiguant via le réseau, les problémes liés aux poksc
ont peu a peu gagné en complexité et nécessitéffort €e standardisation. Il est rapidement devenu
indispensable de définir des standards généridiiesl@ réduire au minimum les colts d’acces auadske
Network Working GroupNWG) a donc progressivement spécifié les proesdkchniques et codifié les
standards de communicatibpst-to-hostLes notes produites par le NWG ont commencécaleir a I'ensemble
des participants. Leur édition a ensuite donnésaaie a la référence principale en matiére de deatation
ARPANET appelée les “Request for Comments” (RF@s hotes RFC ont largement facilité la diffusion et
I'adoption du réseau.

90



[¢)

techniques. L’analyse de la littérature portant Idustoire du projet ARPANET (premier
source de données) a permis d’obtenir une desmmipithe et circonstanciée de l'industrie
naissante des réseaux de communication. Dans lEe&ri960, cette industrie est endore
embryonnaire et peut étre définie comme un systemeetechnique composé de diverses
organisations privées et publiques de recherclae dR&D composées de scientifiques| et
d’'ingénieurs de haut niveau qui collaborent, éclkahdes connaissances et participent & des
projets sous la responsabilité d’agences gouvemiabes qui, souvent, sont liées |au
Département de la Défense américain. L'étude ddsligations académiques dans |le
domaine des sciences et technologies de commuaricati réseau et du management de
I'innovation (deuxieéme source de données) a pedidgntifier les inventions majeures dans
le domaine des architectures et des composangs protocoles et interfaces, routage| et
formatage des données etc.). Les travaux acadésapres le domaine du management de
linnovation ont permis d’accéder aux argumentsotiygies développés par les auteurs
s'intéressant au management des innovations dass industries informatique et
télécommunications. Finalement, les archives (&oie source de données) ont été tres
précieuses dans la mesure ou elles ont permis élacc des documents et des rapports
originaux ainsi qu’a des interviews d’acteurs cldts projet €.g, le responsable du projet
Lawrence Roberts interviewé en 1994). Cette deznswurce, notamment les archiyes
d'INTERNET disponible en lignehftp://www.archive.orly offre des informations utiles|a

propos des capacités, des responsabilités et dfezultés rencontrées par les différents

groupes d’acteurs participant au projet.

L’analyse des relations entre les différentes parprenantes au projet ARPANET révéle
également que la gouvernance mise en ceuvre pantagaméricaine reposait sur une
combinaison de liens contractuels formels et daticels interpersonnelles informelles.

L’établissement d’arrangements contractuels emsedifférentes organisations participantes
au projet est en effet renforcé par I'existenceali@ions interpersonnelles entre des individus
qui, pour la plupart, partagent une culture et daleurs communes. Cet alignement des
relations contractuelles et interpersonnelles alitiacle déploiement d'un modele de

gouvernance adapté aux enjeux soulevés par leghasltiéfis scientifiques et techniques qui
accompagnent le développement d’ARPANET. Apparkitsaun modéle de gouvernance
original qui associe (i) autorité formelle du lead (ii) légitimité informelle basée sur la
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reconnaissance des pairs, chaque participant ampaitla communauté des compétences

spécifique&.

[Il. ENSEIGNEMENTS
La gestion du changement est un enjeu majeur psuehtreprises et les administrations.

Désignant une transformation des caractéristigued’atganisation (Soparnot, 2013), en
particulier ses capacités, sa stratégie, ainsilegm@ormes sociales et les valeurs culturelles
partagées par ses membres (Cummings et O’'Conrg&B ;1 Daft, 1978), le changement
organisationnel peut étre radical ou continu erction de I'échelle, de la vitesse et de la
profondeur des ajustements qu'’il induit (MalhottaHenings 2015). Il peut porter sur une
modification des pratiques manageériales, de lacttra des roles ou des concepts marketing
de I'organisation (Battisti et Stoneman, 2010pdut enfin se traduire par I'introduction d'un
nouveau modele d’organisation du travail, la codati’une nouvelle unité (e.g. département,
filiale), ou le renouvellement des modes de managendes relations externes ou des
ressources humaines de I'entreprise (Hwang 200#)n&difiant leurs modes de conception
et de distribution des taches, d’assignation dkes rét des responsabilités et de coordination
des décisions et des activités, les organisatibaschent & améliorer leurs fagons de produire
des biens et des services tout en maintenant unriaeau de fiabilité structurelle et de

continuité d’action.

Ce chapitre a traité du réle des capacités d’iniawvales organisations dans un contexte de
conduite du changement. Il suggere que les ordgamsapeuvent conduire le changement,
d'une part, en déployant des formes organisatibemeinnovantes et, d’autre part, en

inventant et en commercialisant de nouvelles idées. résultats de nos études de cas
indiqguent que la capacité d’innovation repose soistcatégories de compétences qui,
ensemble, offrent aux organisations les moyensattagter et de conduire le changement.
Ces compétences sont (i) le design d’'une formenisgionnelle adaptée aux caractéristiques
du projet d’'innovation ; (ii) le déploiement destitsusociotechniques permettant aux acteurs

de créer et de partager les connaissances @(iiise en place des conditions favorables a la

2 Ce modéle de gouvernance, parfaitement adaptéemjexix soulevés par les phases initiales du prajet,
ensuite muté vers davantage de centralisation ebdidle administratif afin de tenir compte desdiss lié a
I'extension du réseau et au développement de sgigcapons commerciales. Dés 1971, deux ans seuieme
aprés le lancement officiel du projet, les autsri@néricaines envisageaient déja différentes aliges en vue
de transférer les actifs et les ressources du wé#eRPANET. Parmi ces alternatives, deux ont été
particulierement étudiées: la vente du réseau aexploitant privé (une compagnie commerciale de
télécommunication) et la création d’'une structubligjue en charge de la gestion des opérationsanteiet du
développement du réseau.
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confiance mutuelle et a I'’émergence d’'une cultuopjee a la mise en ceuvre de mécanismes
de gouvernance adaptés aux différentes étapes ahegsus d'innovation. Le tableau H
présente ces trois catégories de compétences guposent la capacité d’innovation de

I'organisation.

Compétences Définition
Design Aptitude a sélectionner des ressources (indivitkehnologie,
organisationnel communautés, partenaires) distribuées, a étaldiralations

formelles et informelles entre elles, et a exptdiés

complémentarités (cf. Chapitre 4, Section 1).

Gestion des Aptitude a utiliser les artefacts sociotechniquasermédiation
connaissances qui permettent de générer, codifier, stocker, dieorppliquer,

accéder, communiquer et valoriser des connaissances

Gouvernance Aptitude a déployer les systémes d’incitation, dgactures de
adaptative reportage et les mécanismes de gouvernance addplédes faire

evoluer lors des différentes étapes du processusayation.

Tableau H. Typologie des compétences constitutive de la a#pad’innovation de

I'organisation.

Le chapitre suivant (chapitre 5) prolonge I'analydes processus d’apprentissage et
d’'innovation en situant 'argumentation a I'écheléer-organisationnelle. Les chercheurs ont
en effet montré que la capacité des firmes d’'inmeat de commercialiser de nouveaux biens
et services dépendait de leur aptitude a mobilisembiner et intégrer un ensemble
hétérogéne de ressources distribuées a l'intégenrme a I'extérieur de leurs frontiéres.
Dans ce cadre, on observe I'émergence de nouvelie®es organisationnelles qui exploitent
les vertus de I'ouverture et de la collaboratiop@tmettent aux organisations de créer de la
valeur a travers la production et la commerciadlisatie biens et de services innovants. Parmi
ces nouvelles formes organisationnelles, les étamgs d’affaires ont fait I'objet d’'une
attention particuliere. En creux, c’est la questienl’évolution industrielle et du cycle de vie

des écosystémes innovants qui est posée.
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CHAPITRE 5. NAISSANCE DES ECOSYSTEMES D’AFFAIRES ET
EVOLUTION DES INDUSTRIES'

RESUME. Le chapitre 5 du mémoire aborde la question aidabtation et de la conduite du
changement a [I'échelle inter-organisationnelle. @mmt naissent les écosystemes
d’affaires ? Quelles forces dirigent I'émergencendavelles industries ? Pour répondre a ces
guestions, j'ai exploré deux pistes de recherclaepiemiére considére que la naissance d’'un
écosysteme innovant est le fruit d'un processuppitentissage collectif relevant de la
génération, de I'application et de la valorisatiinne variété de connaissances. Dans cette
optique, jai développé plusieurs études de cagapbrsur la naissance d’écosystemes-
plateforme dans les industries des TIC. La secqgte considére la phase spécifique de la
naissance d'une nouvelle industrie comme le résuléala rencontre d’'un ensemble de
motivations exprimées par les acteurs de la demawmde une technologie nouvelle. Cette
hypothése m’a conduit a revisiter le concept traditel de cycle de vie des industries en
considérant le réle majeur du contexte organisagbat institutionnel et de son influence sur

les motivations exprimées par les acteurs.

Liste des travaux de Pierre BARBAROUX utilisés potdiger le chapitre 5

[1] Knowledge Management and Innovation: Interaction,oll&oration, and
OpennesdSTE publishing, 2016. 130 pages. Co-auteurs : Alttelur et Eric Schenk

[2] « Naissance des écosystemes d’affaires : uimukation des compétences intra et inter-
organisationnelles %3estion 20002016/4, juillet-aout, pp. 59-76. Co-auteur : AmAgiour.

[3] "The role of knowledge processes in a busirEsssystem's lifecycledournal of the
Knowledge Economy016, DOI10.1007/s13132-016-0395-@o-auteur : Amel Attour.

[4] "The metamorphosis of the world space econommyestigating global trends and
national differences among major space Nationsketastructure".Journal of Innovation
Economics & Managemer2016/2, n°20, pp. 9-35.

2L Ce chapitre s’appuie sur une série de travauxawoés, d’une part, a 'analyse des différentesgihds cycle
de vie des écosystémes d'affaires et des indusifies travaux ont été réalisés en collaboratiorc smel
Attour (Maitre de Conférences a I'Université de éNiBophia Antipolis). L’étude de I'histoire de I'instrie
spatiale est le fruit d’une collaboration avec ¥WicDos Santos Paulino (Professeur a la ToulousénBss
School).
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[5] "Architectural knowledge and the birth of a fiteim ecosystem: A case studyJournal

of Innovation Economics & Manageme®016/1, n°19, pp. 11-30. Co-auteur : Amel Attour.

[6] « Rupture technologique et naissance d'un éxtesye : voyage aux origines de

I'Internet ».Revue d’Economie Industrie)l2014,146/2, p. 27-59.

[7] « Le role de la Défense dans I'émergence duoevelle industrie : le cas de l'industri
spatiale » Revue d’Economie et de Management de I'lnnova@®13/3, n°42, pp. 39-58.

Co-auteur : Victor Dos Santos Paulino.

[8] «Le rble des processus de connaissances danmsyde de vie d'un écosysteme

d'affaires »6éme rencontre du Groupe de recherche thématiquegotiation" - Association

Internationale de management Stratégique (AIN&)asbourg, 17-18 septembre 2015. Co-

auteur : Amel Attour.

[9]. « Firmes, capacités et modalités d’innovatonin B. Laperche (Ed.)Principes

d’Economie de I'lnnovationPeter Lang, 2014. 15 pages.
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INTRODUCTION

L’émergence d’'une nouvelle industrie est un phémmmeelativement peu exploré dans la
littérature sur le changement technologique etoli@ion industrielle (Aldrich et Fiol 1994 ;
Forbes et Kirsch 2011). Les approches qui tradentévolution des industries, notamment la
théorie du cycle de vie des industries (Abernathiyteerback 1978), abordent la dynamique
industrielle en étudiant les changements technglag et les modifications de la structure
industrielletout au longde la vie de l'industrie, de sa naissance jusgatadéclin (Klepper et
Graddy 1990). Dans le méme ordre d'idées, la tkéde I'écologie organisationnelle
(Hannan et Freeman 1977) traite la question deyferdique industrielle sous l'angle de
I'évolution du nombre et de la taille des firmes @aurs du développement de l'industrie
(Peltoniemi 2011) sans considérer la période d’§erare comme un objet d’étude autonome
(Nygaard 2008).

Si ces théories permettent de décomposer le pruxeks développement de l'industrie en
phases distinctes (naissance, croissance, magtrridéclin) et de leurs associer certains faits
stylisés (e.g., taux de croissance du nombre firglisgibution de la taille des firmes, régimes
technologique et d’'innovation), rares sont les anstgui proposent une analyse spécifique de
la phase d’émergence de l'industrie. Selon Forlbé&rech (2011, p. 589), kes industries
emergentes sont difficiles a étudier parce qu'tl®suvent malaisé d’identifier les industries
émergentes avant qu’elles ne soient devenues msaturd est non seulement délicat
d’identifier précisément la séquence temporelleespondant a la phase d’émergence de
industrie, mais de nombreuses industries disgaeait avant d’avoir crues, rendant le
phénomene d’émergence difficile a étudier empimgeret et théoriquement (Forbes et
Kirsch, 2011). Pour Nelson (1995, p. 178)lorsqu’'une nouvelle technologie voit le jour,
lincertitude liée a la variété des variantes teologiques est si grande qu’elle rend
impossible de prédire laquelle s’avérera un suctes. différentes variantes sont éprouvées
et, aprés une période de temps et de concurreho®e des variantes va progressivement
dominer, absorbant I'attention et les ressourcespdnibles au détriment des variantes

concurrentes.

Nous avons proposé dans une série de travaux dercbe d’examiner la phase de naissance

d’'une nouvelle industrie a travers plusieurs étutkesas. Nous avons commencé par étudier
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I'histoire de l'industrie spatiale de 1957 & 26A.3'une des raisons de ce choix est que les
prédictions des modeles de cycle de vie utiliséssda littérature ne sont pas observables
dans le cas de l'industrie des satellites. Cortnaémt a d’autres industries emblématiques du
vingtieme siecle (e.g., énergie électrique, autdlaplaéronautique, télécommunication,
électronique, informatique), le role joué par ledrepreneurs individuels lors de la phase
d’émergence de l'industrie spatiale apparait matgines l'origine, I'exploration spatiale est
une affaire politique et militaire, autant que stigique et technique, nécessitant de lourds
investissements que seuls les Etats peuvent cimdentest alors pas étonnant de constater
implication forte des institutions de Défense fisiere de la Défense, armées) en matiere de
financement et de conduite des premiers grandsrgroges spatiaux, les technologies
spatiales répondant souvent a des besoins mititaire

Nous avons ensuite analysé la naissance et I'ésplud’une catégorie particuliere
d’écosystemes d’affaires : les écosystemes plaeforde type NFC. Les cas etudiés relevent
d’'innovations incrémentales portant sur des plateés technologiques qui, a la différence
des technologies spatiales (satellites, lanceurs),sont pas des systemes de produits
complexes ou des quasi-biens publics. A partirtdesaux de James Moore (Moore 1993 ;
Moore 1996 ; Moore 2006), nous avons alors montré lgs activités réalisées durant les
différentes phases et étapes du processus d’inoovabnt au cceur de la dynamique de
naissance des écosystémes d’affaires. Nous avoagatticulierement suggéré que la phase
de naissance de |'écosystéme repose sur un prece&goprentissage collectif visant le
développement de nouvelles de connaissances aitcindkes, d'autres processus de
connaissances (e.g., génération, application etrigation des connaissances) relavant de la
mise en ceuvre de compétences spécifiques (intnateetorganisationnelles) intervenant lors

des difféerentes phases du cycle de vie.

l. LA NAISSANCE D'UNE NOUVELLE INDUSTRIE
Les théories du cycle de vie de l'industrie (Abdingeaet Utterback 1978 ; Klepper et Graddy

1990 ; Audrescht et Feldman 1996) et les travains&ivant dans le champ de I'écologie

22 Forbes et Kirsch (2011) considérent que 'adoptiame méthodologie historique permet de pallietaires
difficultés associées a I'objet d'étude. Les auteéwvoquent la RBrieveté de ces périodes et la rapidité avec
laguelle elles surviennent » qui rendent difficilascollecte des données primaires et I'exploratitencertaines
guestions théoriques (Forbes et Kirsch 2011, p. 596). Le choix disét des archives historiques apparait alors
pertinent dans la mesure ou celles-ci onne portée plus large que les données associé&mpante qu’elle
autre étude. De plus, les archives historiques guos facilement accessibles que les bases de denné
propriétaires habituellement utilisées dans la reine sur les organisations(Forbes et Kirsch 2011, p. 596).
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organisationnelle (Hannan et Freeman 1977 ; Haehdreeman 1989) sont habituellement
mobilisés pour étudier les forces qui gouvernamtdiution des industries. Ces deux théories
s’accordent pour considérer que le processus diéwal d'une industrie peut étre décomposé
en phases distinctes. Chaque phase se singulaaiseinp certain nombre de régularités
empiriques ou de faits stylisés (Keppler et Grad®g0). Ceux-ci concernent notamment la
dynamique d’entrée/sortie des firmes, la distrimutde leur taille, le taux de création de

nouvelles firmes, ou encore le régime technologefieu d’'innovation dominant.

I.1. Cycle de vie des industries : spécificitésla@hase d’émergence
La phase d’émergence de l'industrie se caractpasen petit nombre de firmes installées, un

taux élevé d’entrée et de sortie, et un régimend¥ation exploratoire produisant une grande
variété de produits et de technologies concurrgiitaanan 2005). Cette période exploratoire
est également marquée par une forte incertituden eégime technologique entrepreneurial
(Winter 1984), les firmes pionniéres étant dirigpas des entrepreneurs capables de proposer
des solutions techniques aux problemes posés paéveloppement d’'une technologie ou
d’'un produit innovant (Hugues, 2004). Durant cettriode de variation technologique
(Olleros, 1986 ; Anderson et Tushman 1990), lesxobs: de survie des nouveaux entrants
sont faibles car #s doivent apprendre de nouveaux réles sans al®imodeles et établir des
liens avec un environnement qui ne les comprendopase reconnait pas leur existence
(Aldrich et Fiol 1994, p. 648). La croissance demés est également faible méme si leur
nombre tend a augmenter progressivement (malgriawn de survie relativement faible).
Audrescht (1991, p. 444) considére ainsi que |a@litémergence de I'industrie est dominée
par un régime technologique de typeertrepreneuriabs (Winter 1984) dans lequel les
opportunités technologiques sont nombreuses, laetration industrielle faible (Breschi et
al. 2000) et le taux d’entrée de nouvelles firmasovantes élevé (Audrescht et Feldman
1996). Contrairement au régime routinier de dévymtopent cumulatif de la technologie
durant les phases de croissance et de maturit&€W\if84), la structure industrielle, la base
technologique et l'environnement institutionnel ent pas stables durant la phase
d’émergence (Nelson 1995). Selon la terminologiksée par les théoriciens du cycle de vie
de l'industrie (e.g., Abernathy et Utterback 19&&8derson et Tushman 1990), aucun design

dominant n’est apparu.

Cette période de I'’émergence d’'une nouvelle indigtontraste fortement avec les phases
suivantes dites de croissance et de maturité as cd@squelles un design particulier (e.g., une

architecture du produit) domine I'industrie. Lorgeglindustrie tend a devenir matureles
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firmes qui ne produisent pas de variantes du degd@ninant tendent a quitter I'industrie ou

a gagner de petites niches de marché. Avec unrddsigproduit stabilisé, I'apprentissage des
firmes installées devient cumulatif et I'entrée Bumarché de moins en moins profitable (...)
la consolidation de l'industrie opere et sa struettse concentre peu a peu, la taille des

firmes survivantes tendant a croitsgNelson 1995, p. 175).

Le tableau | présent les faits stylisés attaché&sd#terentes phases de développement d’'une

industrie nouvelle.

Régime Régime .
_ _ _ Incertitude***
technologique d’'innovation
Emergence Entrepreneurial Exploratoire Forte
Croissance Routinier Cumulatif Moyenne
. o Cumulatif / _
Maturité Routinier o Faible
exploitation
Déclin X X X

Tableau I. Les caractéristiques majeures de l'industrie aursde son développement (***

Incertitude de marché, technologique et institutaiie)

Trois faits stylisés caractérisent donc la phasamdrgence de la nouvelle industrie : un
régime technologique de type entrepreneurial, gimeé d’innovation basé sur I'exploration
de connaissances nouvelles et une incertitudealadéoncernant la viabilité économique et
technologique de la nouvelle industrie. Ces difiées caractéristiques appellent selon nous
un examen particulier de la dynamique propre aecpltase capitale de I'évolution des

industries.

l.2. La phase d’émergence de l'industrie : I'impamce des facteurs socio-économiques et
institutionnels

Les théories de I'évolution industrielle proposené explication du développement industriel
qui se veut universel, c’'est-a-dire indépendantBimdustrie ou de la technologie considérée.
Or, comme le souligne Nelson (1995, p. 175) a pagml’industrie pharmaceutiqueil «loit
certainement y avoir des exceptions. Les entreprigsgii ont investi lindustrie

pharmaceutique naissante dans les années 1930apréd guerre étaient généralement
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d’anciennes entreprises de l'industrie chimiquet@ue de nouveaux entranisEt I'auteur
d’ajouter, «méme si les faits empiriques semblent confirmehdmrie, il est important de
reconnaitre que d’autres théories peuvent aussi leepliquer les faits (Nelson 1995, p.
175).

Conformément a la position défendue dans ce mémoges suggérons que I'émergence
d’'une industrie nouvelle est un phénomene complpreayant revétir de multiples formes
selon les contextes socio-économiques et institnéts. Si des différences peuvent exister en
matiére de développement d’'une méme industriensiel® pays ou les périodes de temps
considéres, il est alors important d’en compreniése raisons et d’élaborer des cadres
théoriques adaptés. Prolongeant les théories deluton industrielle, Aldrich et Fiol (1994)
proposent de lier les théories de la l|égitimité aoigationnelle et de I'écologie des
organisations afin d’explorer I'influence des fasteautres que techniques sur la naissance et
la croissance des industries. Selon eux, l'accez sassources indispensables au
développement de la nouvelle industrie dépend déddimité des acteurs porteurs d’'une
innovation technologique vis-a-vis des investissedes clients et des pouvoirs publics. Deux
formes de légitimité sont alors distinguées : ctigmi et sociopolitique. La premiere
dimension concerne la connaissance partagée papddges prenantes de la nouvelle
industrie, des produits qu’elle propose, de learsfions, de leur utilité et de leurs usages ; la
seconde désigne le degrél’acceptation de la nouvelle industrie par les éliénts parties
prenantes a son développement (e.g., grand puldagers d’opinion, représentants du
gouvernement) au regard de certaines normes sacetleegles juridiques (Aldrich et Fiol
1994, p. 648). Pour les théoriciens de I'écologis drganisations (Hannan 2005), ce n’est
gu’'avec la croissance du nombre de firmes quediirt@té attachée a la nouvelle industrie
croit. Aldrich et Fiol (1994) observent toutefoisegles deux formes de |égitimité peuvent étre
cultivées par les firmes a travers la mise en cedgrstratégies visant I'accroissement de la
légitimité de la nouvelle industrie, a la fois auixeaux organisationnel, intra-industriel, inter-
industriel et institutionnéf (Aldrich et Fiol 1994, p. 649).

L’attention portée aux formes de légitimité condhirtsi a étudier I'émergence d’'une nouvelle

industrie en prenant en considération le contexasdlequel elle survient. Dans cette

2 Au niveau intra-industriel par exemple, la firmaupavestir du temps et des ressources afin de gueoir la
convergence vers un design dominant (accroissed®ela |€gitimité cognitive). Voir Aldrich et Fioll@94, pp.
650-664) pour une description détaillée des straséde Iégitimation que les entreprises peuvenégexgnter
afin de promouvoir le développement de la nouveliieistrie.
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perspective, Nygaard (2008) explore les mécanismestutionnels, technologiques et
économiques qui favorisent la transition de la phadémergence vers la phase de
développement de la nouvelle industrie. Ces méamssdits de « stabilisation » de
lindustrie émergenfé favorisent I'entrée des firmes nouvelles en réhtis'incertitude
economique, technologique et institutionnelle canactérise la phase d’émergence. La mise
en ceuvre de ces mécanismes, d’'une part, facildededination des acteurs (I'auteur utilise le
terme d'«alignement>, Nygaard 2008, p. 77) et, d’autre part, encoairiggpartage d’une
méme vision concernant les opportunités offerteslganouvelle industrie. Ce faisant, la
légitimité de la nouvelle industrie (au sens d’Adtiret Fiol 1994) auprés des investisseurs,
des consommateurs et des pouvoirs publics s’envdroaccrue, facilitant en retour

I'acceptation de la nouvelle technologie et I'exdien du marché.

Parmi les facteurs structurant le contexte dansdleémerge la nouvelle industrie, Spencer et
al. (2005) mettent en évidence le réle des gouveemés et, plus particulierement, des
structures politiques et institutionnelles nati@saén matiere de promotion et de soutien au
développement des nouvelles industries. Les auteumstrent ainsi que la configuration
politique et institutionnelle d’'un pays influenceettement le processus d’émergence et de
développement de nouvelles industries dans ce [@pencer et al. (2005) identifient ainsi
guatre structures politiques et institutionnellegpiques des économies capitalistes
développées : le corporatisme social, le corporatis'état, le pluralisme libéral et I'Etat
nation (Spencer et al. 2005, p. 326). Chaque streigbeut étre distinguée selon le poids
relatif du corporatisme et de l'individualisme emtimre d’organisation sociale d’'une part, et
le poids relatif de I'Etat et de la société civile matiére de gouvernement d’autre part. Les
auteurs montrent ainsi que les structures cor@besti sSlaccompagnent d'une forme
«d’entrepreneuriat technologique dans laquelle legamisations collaborent et s’adaptent
mutuellement tout en se faisant concurrence pabté&ntion de parts de marcké(Spencer

et al. 2005, p. 322). Les structures politiquesnstitutionnelles corporatistes proposent
également « des orientations politiques qui songanh la diffusion large des compétences
technologiques dans la société » (Spencer et 86,30 322). A l'inverse, les organisations
sociales individualistes (que Spencer et al. 200&aliftent d’ « associationnelles ») ont

24 Nygaard (2008, p. 75) identifie sept mécanismestalkilisation : les plate-formes technologiques,éseaux
politiques, les codes et les standards, les médalinternes et externes de R&D, les démonstrateurs
technologiques, les réseaux marchands, et I'hyBridies infrastructures. Ces différents mécanisrapsernent

les multiples dimensions de I'environnement danguéé émerge la nouvelle industrie : technologique,
institutionnelle, économique et cognitive.
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tendance a promouvoir «des approches disruptivas neatiere d’entrepreneuriat
technologique dans lesquelles les organisationgaitlent isolément avec pour objectif
principal de dominer les concurrents » (Spencealet2005, p. 322). Dans ce type de
structures, les gouvernements mettent en ceuvre pdésques d’inspiration libérales
(« laissez-faire »), et, lorsqu’ils ne le font pagspromeuvent de grandes missions
technologiques capables de fédérer les intérétpadiges du pays autour d’'une cause
commune> (Spencer et al. 2005, p. 322). L’émergence d’'umdustrie nouvelle se

manifestera différemment selon la structure paléi@t institutionnelle du pays.

Il est donc indispensable de prendre en considérdlinfluence du contexte dans lequel
naissent les industries. Le contexte, dans sesipheslt dimensions (économiques et
technologiques, mais également politiques, ingbitunelles et cognitives) conditionne en effet
la phase de naissance et de croissance (éventdella) nouvelle industrie. Loin de reposer
sur une dynamique universelle, I'émergence (etéeebppement éventuel) d’'une nouvelle
industrie suppose de prendre en considérationdantce de nombreux facteurs autres que
technico-économiques. C’est cette voie de recherghe nous avons poursuivi dans nos
travaux sur I'histoire de l'industrie spatiale (&ncadré M pour une présentation de la

meéthodologie utilisée pour construire I'étude ds)ca

Encadré M. Méthodologie historique : le cas de I'industriatgle.

J'ai étudié la phase d’émergence l'industrie spa@apartir de I'analyse et la reconstruction
de son histoire entre 1957 et 2001 (premiere étutla) également étudié la structure| et
I'évolution de l'industrie spatiale au cours depériode 2000-2013 (seconde étude). Une
attention particuliére au réle joué par les orgatinsms de Défense en matiere de promotion et
de légitimation de la nouvelle industrie. Les daméollectées pour cet article provienlnt
de sources ouvertes: données mises en ligne pamdences spatiales nationales et
internationales (e.g., NASA, ESA, Roskosmos), pes @amateurs (e.g., Claude Lafleur,
Jonathan McDowell, Gunter Krebs), ou par des conauté@s spécialisées (e.gncyclopedia
Astronautica; Global Security, Federation of American ScientistsEn fusionnant ces
différentes sources, nous avons construit une tbesdonnées originale qui fait figurer tous

les engins spatiaux (i.e., satellites, sondes apatiet navettes spatiales ; les lanceurs et les
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stations-sol sont excluelgncés au niveau mondial entre 1957 a 2011 popirelaiere étude
(soit 7132 engins), et entre 2000 et 2013 pourelzoisde étude (soit 1593 engins). Ppur

chaque engin spatial, j'ai collecté la date du ¢anent, le type d’'usage (e.g., militaire jou

103



civil), le domaine d’application (télécommunicatjabservation de la Terre, etc) ainsi que de
nombreuses informations décrivant les caractéussqde la demande (nom du clignt,

nationalité, type d’'usage).

Les résultats de I'étude de cas sont présentésldangxe 9. Nous avons mis en avant deux
résultats principaux. Le premier concerne la légi# de I'industrie spatiale comme variable

explicative de son évolution au cours du tempsséeond résultat souligne la diversité des
industries spatiales nationales en dépit d'uneaeoel a I'ouverture des marchés domestiques,

a la commercialisation des technologies spatidaladacivilianisation des usages.

II. LE CYCLE DE VIE DES ECOSYSTEMES D’'AFFAIRES
Depuis une trentaine d’années, on observe 'émergeie nouvelles formes d’organisation

réticulées comme les écosystemes d’affaires (M@688), qui reposent sur l'interaction, le

partage des connaissances et la combinaison d'detiigibles et intangibles entre parties
prenantes du processus d’'innovation. En dépit died@s significatives de la recherche, nous
n‘avons qu’'une connaissance parcellaire de la Bpiéeides processus de connaissances
sous-tendant les différentes phases du développermeiamment la naissance- de ces
formes organisationnelles collaboratives et inntesnDans cette section, nous proposons
d’explorer la dynamique de changement a I'ceuvres@in d’'un écosysteme d’affaires a

travers I'étude des processus de connaissancesiéssaux différentes phases de son

évolution.

Moore (1993, p. 77) considére que le cycle de e écosysteme d’affaires se compose de
guatre phases : naissance, expansion, leadershiggé@nération (ou déclin). La phase de
naissance suppose la réalisation d’activités geveat des différentes étapes de la phase
d’'invention du processus d’innovation. La naissadaen écosysteme d’affaires est ainsi
définie comme une période didéation» (Moore 1993, p. 76) au cours de laquelle des
acteurs wisionnaires forment un écosysteme embryonnairenamee évoluer et a se
renforcer» (Moore 1996, p. 70). Cette période vise d’aldarthise a I'épreuve d’un concept
(«proof of concepd ; Moore 2006, p. 55) susceptible d’offrir unéeatative aux biens et
services existants, ou d’ouvrir un marché nouvedude générer de la valeur. Durant la
période d’idéation, I'enjeu ne se limite toutefgias a la description de la valeur pour le
client. Elle engage également le développement a@pétences dynamiquesvdlue
chaining’ au sens de Moore, 1996, p.70), permettant de ca@nbu de mettre en relation des

ressources distribuées. Il s’'agit alors d'identifien espace d’opportunités justifiant la
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recombinaison ou la réorganisation des ressoutassecompétences des firmes. Le but de la
firme et de ses partenaires consiste a se pos#icsur un marché plus ou moins structuré
selon que les technologies disponibles apparaisseatures ou nécessitent des
développements, que les besoins des clients sahs, rlatents ou émergents, et que
'environnement réglementaire requiere ou pas ldpction de normes, regles, standards

propices au développement de I'écosysteme.

Il apparait que la phase de naissance d’'un écosgstét elle-méme décomposable en quatre
séquences (Moore, 1996, p. 109): (i) la recherdaenouvelles idées, (ii) I'action et
'expérimentation, (iii) la création de valeur av)(la rétroaction. Lors de la premiere
séquence, les acteurs de I'écosysteme cherchedéendifier quel avantage concurrentiel
construire. Dans la deuxieme séquence, les actiEtesminent une offre primitive et cible
une population de clients. lls ajustent ensuite [@oposition de valeur en élargissant leur
architecture de valeur au cours de la troisiemeesgce. En effet de nouveaux membres sont
sollicités pour intégrer I'écosystéme afin de dsgrodes actifs et des processus nécessaires a
la mise en ceuvre de la proposition de valeur. Efdiis de la derniere séquence, les acteurs
évaluent les actions passées (analyse réflexiveggetrdent vers I'avenir pour anticiper les
besoins et se préparer aux phases ultérieuresaliel dg vie de I'écosysteme (expansion et

leadership).

Si les trois premiéres séquences de la phase sieanake correspondent aux étapes de la phase
d’'invention du processus d’innovation, les phasesmhnsion et de leadership du cycle de
vie de I'écosysteme engagent la réalisation deeteh d’activités qui relevent d’avantage de
la phase de commercialisation de linnovation (efcadré K). Au cours de la phase
d’expansion en effet, les acteurs mettent en oglalieurs ressources et leurs compétences
pour former un tout cohérent dont ils cherchentcérditre la valeur et la performance.
L’objectif est de travailler avec les fournisseetsles partenaires en vue de développer les
économies d’échelle et d’étendre I'offre commercigénérée par le nouvel écosysteme en
favorisant la diffusion du concept d’affaires sequiel il repose (Moore 1993, p. 77-78). Cette
phase est en outre caractérisée par des risquenrdits stratégiques entre les parties
prenantes de I'écosysteme, conflits courammentreésedans le cas des secteurs a hautes
technologies (guerre de standards notamment). Y taire face, I'identification précoce des
problemes potentiels est primordiale, en particul@squ’'un acteur de I'écosysteme ne
dispose pas des ressources nécessaires lui perhtiiissurer ses engagements, contraignant

alors I'écosysteme a se restructurer (Moore, 19963). Stabiliser et atteindre une masse
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critigue de parties prenantes en vue non seuledientichir la proposition de valeur initiale
mais aussi de bloguer I'accés au marché pour desystemes alternatifs ou concurrents,
constituent donc les enjeux majeurs de la phasepdiesion. Comment pour la phase de
commercialisation de l'innovation, les stratégi€apgropriation des firmes leaders de
I'écosystéme jouent un role déterminant. Ces gji@éépeuvent reposer sur des mécanismes
légaux (e.g. droits de propriétés intellectuell@gyvets etc.) ou stratégiques, mais leur but est
d’assurer la stabilité du modele d’affaires dedggstéme (Moore, 1996, p. 103) qui, une fois,
atteinte permet aux firmes de développer leurdégii@s de long terme (Nambisan et Baron
2013, p. 1080). Enfin, pour maintenir cette stébilors de la phase de régénération, et éviter
ainsi le déclin, I'écosysteme doit faire I'objetadiéliorations continues et engager de

nouveaux processus d’'innovation.

Le tableau J présente le cycle de vie d'un écosyestd’affaires considéré comme un

processus d’innovation. Il établit une correspomdaentre les phases d’invention et de
commercialisation de l'innovation d’'une part, e lghases du cycle de vie de I'écosysteme
d’affaires d’autre part.

Processus d’innovation Cycle de vie d’'un écosysterd@affaires
Phases Etapes Phases Séquences
Idéation Recherche
) _ Naissance Action & b .
Invention Conception ' Reétroaction

expérimentation :

Traduction Création de valeuir
Besoin des clients Expansion
Commercialisation Chaine de valeur &
Appropriation Leadership
Régénération

= Nouveau processus d’'innovation

Tableau J.Cycle de vie d’'un écosysteme d’affaires et proces&nnovation

Dans ce cadre, nous avons étudié les processusnt@issances supportant les phases de
naissance, d’expansion, de maturité et de régémérdiun écosysteme innovant. Pour cela,

nous avons développé (avec Amel Attour) une étiedead portant sur un écosysteme de type
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plateformeNear Field CommunicatioNFC) : le projet Sophia-Zen (cf., Encadré N pone
présentation de la méthodologie de I'étude de das3. résultats de I'étude de cas sont

présentés dans I’Annexe 10.

Encadré N.Méthodologie de I'étude du cas Sophia-Zen.

A partir d'une étude de cas unique de type expbim@at nous avons collecté plusieurs
catégories de données primaires a travers (i) tcipation aux différentes réunions de
montage du projet SophiaZen (menées en préseml, téléphone ou au cours (de
visioconférences) et (ii) la participation et lansaltation des comptes rendus de réunjons
auxquelles nous assistions. Cette premiére sowaodnées primaires (comptabilisant|au
total 10 réunions et 2 séances de brainstormig¢ aomplétée par des données secondaires
issues des documents techniques mis a la dispositichercheur par les praticiens. Il s'agit
des rapports d’activités du projet, de la collatteformations disponibles en ligne sur des
projets d’expérimentation similaires auxquels un plusieurs acteurs du cas étudié pnt
€également eu l'occasion de participer. L’'analysénthtique inductive de ces informatigns
nous ont conduit a identifier & partir du conters données primaires six thématiques|qui
ont a leur tour guidé I'analyse des données prigsait secondaires et I'organisation de la

présentation des résultats.

Ces résultats permettent, d’'une part, d'identifies différents processus et types de
connaissances mobilisées lors des différentes phthseycle de vie de I'écosysteme Sophia
Zen et, d’autre part, de réfléchir a la facon dms’articulent au cours du temps. L’analyse
du cas Sophia-Zen met plus particulierement eneénae trois processus de connaissances : la
génération, l'application et la valorisation desnmaissances. Ensemble, ces processus
permettent d’accomplir les différentes taches &viaes associées aux phases du cycle de vie
de I'écosysteme d’affaires considéré comme un psaed’innovation (cf. Tableau J). Au-
dela de la typologie des processus et des typewigaissances, I'étude de cas offre des
éléments de compréhension des modalités d’artionlalans le temps des processus de

connaissances.

L’'un des enseignements principaux de I'étude estlgs processus d’absorption ne sont pas
limités aux phases amont du cycle mais intervientaut au long du cycle. Ces processus
d’absorption interviennent en effet a la fois aunsades processus de connaissances (ils
facilitent notamment les processus de génératiafapplication des connaissances menés au

niveau inter-organisationnel) et des processusndiation (ils facilitent I'articulation des
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phases du cycle de I'écosysteme). D’autre partréssitats de I'étude suggerent que le
développement de I'écosysteme suit un processtrsuasformation des connaissances tacites
individuelles et collectives en connaissances eip$ collectives. Cette transformation est
observée non seulement au cours des difféerenteseploa cycle de vie de I'écosystéme mais
elle soutient également la génération I'applicatites connaissances. Enfin, la gestion des
droits de propriétés intellectuelles a guidé la atyigue transformationnelle de I'amont
(invention) vers I'aval (commercialisation) du pessus d’innovation. Formalisé ici dans le
cadre de I'accord de coopération établit en phaseng la maniére dont les DPI associés aux
connaissances antérieures et aux connaissancess clées du processus dinnovation

participe également a I'évolution de I'écosysteme.

[Il. ENSEIGNEMENTS
L'analyse des modalités d’'adaptation et de conddite changement a I'échelle inter-

organisationnelle nous a conduit a interroger tesgssus d’apprentissage et d’'innovation qui
gouvernent la naissance et le développement deysiémes d’affaires et des industries. Les
concepts d’écosystemes et de cycle de vie destmeBiEzmoignent de l'intérét de I'approche

évolutionniste pour I'étude du changement.

Dans ce cadre, nous avons souligné l'importancéadégitimité de l'innovation dans ses
multiples dimensions cognitive et sociopolitiquégitimité qui conditionne notamment
'expression des motivations des acteurs de I'offiresurtout, de la demande. Parallelement,
explorant I'hnypothese d’'un isomorphisme entre lexessus d’innovation et d’évolution des
écosystemes, nous avons proposé de définir le delgie d'un écosysteme d’affaires a
travers l'identification des processus de connaissst mis en ceuvre par les parties prenantes
lors des différentes phases de naissance, de amos®t de maturité. Ce faisant, nous avons
montré que le changement a I'échelle inter-orgdioisaelle repose sur un processus
d’apprentissage collectif, nécessitant la collabonaentre une variété d’acteurs entretenant
des relations formelles et informelles visant laéyétion, I'application et la valorisation des

connaissances, notamment architecturales.

*k%k

Les hypothéses et grille de lecture proposées tmnshapitres précédents doivent étre
considérées comme le résultat d'une recherche tvisaméliorer notre compréhension des
modalités d’adaptation et de conduite du changen@&entéchelle individuelle, intra-

organisationnelle et inter-organisationnelle. Desherches supplémentaires sont évidemment
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nécessaires en vue d'évaluer leur validité empérigunsi que leur pertinence théorique. Le
chapitre 6 a justement pour objectif de discuterstipistes de recherche que je souhaite
développer a I'avenir.
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CHAPITRE 6. PISTES DE RECHERCHE

Nous avons supposé dans ce mémoire que I'étudmdeéslités d’adaptation et de conduite
du changement justifiait d’opérer une distinctiontre les échelles individuelle, intra-
organisationnelle et inter-organisationnelle. Trpistes de recherche, relevant chacune des
différentes échelles du changement, structurenpriegramme de recherche que nous

souhaitons poursuivre a I'avenir a travers I'eneatknt de théses de doctorat.

La premiere piste consiste a conduire des rechemk@erimentales dans le but de discuter la
validité empirique des résultats présentés dankdeitre 1 et obtenus a I'aide de simulations
informatiques. Les hypotheses utilisées pour meegélie comportement d’une population
d'agents artificiels en matiere d’apprentissage det coordination sont-elles validées
expérimentalement ? Les régularités observées dmnmodele d’économie artificielle
présenté dans le premier chapitre du mémoire Slast-eonfirmées par la recherche
expérimentale sur des sujets humains ? Répondes @uestions suppose de combiner les

méthodologies de recherche de I'économie artificiet de I'économie expérimentale.

La deuxieme piste a pour ambition d’étudier les atités de conduite du changement a
I'échelle organisationnelle en considérant quealgdur déterminant le succeés ou I'échec du
changement organisationnel dépend de sa légitiD#gas cette optique, I'hypothése que nous
souhaitons explorer dans nos recherches futuresqest la conduite du changement
organisationnel reléve d’'un processus de légitiomatQuelles sont les sources et les types de
|égitimité attachés au changement ? Quelles stemtépgermettent aux organisations de
développer la légitimité du changement ? Dans #pitre 5, javais déja mobilisé le concept
de légitimité afin de réfléchir aux spécificités the phase d’émergence d’'une nouvelle
industrie. Nous proposons d’étendre I'applicatian @bncept de |égitimité et d'étudier la

conduite du changement comme processus de légitimat

La troisieme piste concerne l'analyse du changenaetiéchelle inter-organisationnelle a
travers I'exploration des processus d’apprentissatgractifs et d’innovation collaborative.
Dans ce cadre, nous estimons que les motivatiomsneges par les acteurs, d’avantage que
leurs besoins ou leurs préférences, influencestrigcture et I'évolution des industries et des
ecosystemes d’affaires. Elles sont en quelque destevariables endogenes d’'un modele

evolutionniste du changement inter-organisationnel.

111



|. LAPPRENTISSAGE ET LA PRISE DECISION INDIVIDUELS: UN PROJET DE
RECHERCHE QUI COMBINE ECONOMIE EXPERIMENTALE ET SYSEMES
MULTI-AGENTS

Reinhardt Selten et ses collegues du laborato@eotiomie expérimentale de I'Université de
Bonn (BonnEconLab) ont étudié la dynamique de doattbn d’'une population d’individus
confrontés a une variante du jeu de la minoritéebple « jeu du choix de la route » (Selten et
al., 2002 ; Chmura et Pitz, 2006 ; Selten et &80,7. Dans ce jeu de coordination, les joueurs
(N = 18) doivent, a chaque période de temps, chorrroute parmi deux possibles (notées
M etS) afin de se rendre d’'un point A a un point B. Etdonnée la structure de récompense
du jeu (cf., Selten et al., 2007, p. 396), I'édurdi est atteint si 2/3 des sujets choisissent la
route principaleM (soit 12 individus) et 1/3 la route second&résoit 6 individus) Selten et

al. (2007) montrent alors que la population d’indiss ne converge pas vers I'équilibre
théorigue méme si, en moyenne, I'équilibre esirdt{&elten et al., 2007, p. 397). Mettant en
évidence I'émergence de deux types de comportefd@ect et contrarian)®, les auteurs
concluent a la persistance de fluctuations autedrégjuilibre (2/3, 1/3) quelles que soient les
configurations informationnelles du jeu et malgeé durée élevée de l'expérience (200
périodes). lls entreprennent alors d’explorer Ignisication théorique du comportement
observé en reconstruisant le jeu a I'aide de sitimns informatiques. Les auteurs utilisent un
modéle d’agent artificiel dont le comportement gur un algorithme d’apprentissage par
renforcement. Les résultats des simulations inftquas confirment les résultats
expérimentaux, notamment I'existence de deux tg@esomportement (direct et contrariant).
Face a ces résultats, robustes lorsque les camgliégpérimentales changent (i.e. lorsque la
gualité de l'information disponible change), leseaus s’étonnent qu’'un simple modéle de

renforcement puisse reproduire les données expétates (Selten et al., 2007, p. 404).

L’intérét de cet article est que les auteurs éttdi@ dynamique du jeu en combinant une
approche expérimentale avec une approche arti@diehdée sur la simulation informatique.
Ce travail montre que le dialogue entre les scenegpérimentales et les sciences de
l'artificiel peut permettre de revisiter certaindyypotheses comportementales en leurs
conférant des fondements psychologiques et cogniifjoureux, plus en accord avec

I'évidence comportementale observée en situatioanolaboratoire.

% Un comportement « direct » signifie que l'individhange de route lorsque le paiement recu estihégat
comportement « contrariant » consiste pour un agefitanger de route lorsque le paiement recu adifpoar
il anticipe qu’'un paiement élevé va attirer d’aatiedividus sur la route, générant un effet de estign (Selten
et al. 2007, p. 400).
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Comme souligné dans le chapitre 1 du présent mémBiian Arthur, alors directeur du
programme d’économie de linstitut de Santa Fe psafi des 1991 aux économistes de
«représenter des agents en utilisant des algorithdeedécision paramétrés, de choisir et de
calibrer ces algorithmes afin que le comportemem ces agents corresponde au
comportement humain réel observé dans un contextedsion identique (Arthur, 1991, p.
353).

La complémentarité épistémologique des méthodadadgel’économie expérimentale et de la
simulation multi-agents offre en effet des ressesirsupplémentaires en vue d’approfondir
notre compréhension des comportements individuélscodlectifs. Depuis les travaux
pionniers de Chamberlin (1948) et de Smith (1963, économistes considérent que la
méthode expérimentale peut permettre d’explorerdigerminants du choix rationnel des
individus dans des situations économiques archaitgsi mais signifiantes. Les découvertes
produites par la recherche en économie expérimeergabuvellent en effet les facons dont les
économistes questionnent les fondements du modeleentionnel de la rationalfté Elles
ouvrent également des pistes de réflexion nouvedles matiere de modélisation des

comportements rationnels des individus.

A partir de la formulation de questions de recherdommunes et de l'alignement des
dispositifs expérimentaux, il est possible de carmabiles méthodologies expérimentale et
artificielle en sciences sociales, notamment eméae (Duffy 2001). Comme le soulignent
Klingert et Meyer (2012, p. 67), les méthodes expéntales et multi-agents partagent des
caractéristiques communes favorables a leur utdisacombinée. En particulier, etles

utilisent toutes deux un environnement artificiel g été créé intentionnellement pour traiter
certaines questions de recherche spécifiques. pemettent aux chercheurs de conduire

des expériences précises

% En étudiant le comportement de sujets réels pldeés des situations d’expérimentation controlées,
économistes expérimentalistes ont produit un enkerde données empiriques permettant de tester les
prédictions des théories existantes, d'en discuer fondements, voire de susciter de nouveaux
développements théoriqueqRulliere, 2003, p. 318). Pour illustrationss lehercheurs soulignent notamment
'importance de l'altruisme, de la réciprocité, e confiance ou encore des effets de réputatiortaen
gu’éléments structurant les choix rationnels delvidus (Rabin, 1993 ; Henrich et al., 2001). Uneawfité
croissante de travaux insiste également sur l'implas émotions sur la décision rationnelle, teliesionte,
'anxiété ou la peur, sur les individus (Earl, 199Rabin, 1998), autant de dispositions psycholegsqqui
conduisent les individus a ne pas se comporterocor@ment aux prescriptions du modéle conventiodadh
rationalité (Elster, 1998).
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Dans ce cadre, Klingert et Meyer (2012, p. 70) qundnt que la majorité des travaux de
recherche qui combinent les méthodologies expétimeeret multi-agents commencent par
conduire une expérience en laboratoire avant depdeoduirein silico en vue de la valider.

Plus rares sont les travaux qui utilisent les sgste multi-agents en vue de produire des

résultats qui serviront d’hypothéses de travailrpme expérience en laboratoire.

J'ai montré, dans une série d'articles coécritscaldles Enée, que les instruments de
modélisation développés dans le champ de lintag artificielle (e.g., algorithmes

évolutionnistes et systémes multi-agents) peuviatréobilisés pour explorer les processus
individuels de prise de décision et d’apprentissaigsi que les dynamiques plus sociales de
coopération et de coordination (Tesfatsion, 20@dntana, 2006). La premiere piste de
recherche que nous souhaitons explorer a I'avenisiste justement a discuter la validité
empirique de notre modeéle d’agent artificiel apprgn(AAA) en utilisant la méthode

expérimentale. Certains résultats expérimentaugmist par d’autres chercheurs (Botazzi et
Devetag 2003 ; Chmura et Pitz 2006 ; Botazzi etdbsy 2007) confirment quelques unes des
prédictions du jeu de la minorité, en particulieelles concernant la coordination

interindividuelle et la nature de I'information ligée par les individus pour décider

La premiere expérience que nous souhaitons mattrec@vre consiste a tester la validité
expérimentale les résultats obtenus a l'aide deulsiions informatiques du comportement
d’apprentissage adaptatif et de coordination d’papulation d’agents artificiels apprenant
dans le cadre du jeu « El Farol ». Les expérierodaboratoire supportent-elles les données
produites a l'aide des simulations informatiqueke® différences observées a I'échelle
microscopique et/ou macroscopique, si elles existeont-elles liées a des variables

comportementales ou environnementales ?

L’enjeu est ici de nature méthodologique. Il s’atjdligner les protocoles expérimentaux et
les questions de recherche en vue de permettreniparaison des données expérimentales
avec les données simulées (critere de comparalstitde favoriser la validation des résultats
(critére de validité). En s’inspirant du cadre noétblogique proposé par Klingert et Meyer
(2012), nous proposons de combiner les approchegriexentales et multi-agents en

décomposant la démarche de recherche en deux étdpeigure 3).

2" Dés 2011, dans le cadre d'un cours d'option enofieéde jeux proposé au éléves ingénieurs inserits
derniére année de I'école de I'air, j'avais conge expérience qui respecte exactement I'architecturjeu « El
Farol », afin «d’apprécier si I'évidence expérimentale réfute aanrles prédictions théoriquesdu modeéle
(Rulliere, 2003, p. 317). Bien qu'ils reposent sarprotocole relativement faible sur le plan métiodique, les
résultats de cette étude expérimentale explorasoine encourageants. lls sont présentés dans l3Enhe.
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La premiere étape consiste a utiliser les résutiatmodele d’économie artificielle en tant que
données entrantes pour définir le protocole expgmtal. Nous utilisons les résultats obtenus
a l'aide de simulations informatiques. Nous retenaomtamment les résultats relatifs a la
coordination, la qualité des informations utilisgesr les agents, I'hétérogénéité de leur
comportement, le réle joué par I'indécision etfliuence relative de la complexité cognitive
et environnementale sur la capacité d’apprentiseaide résolution due problemes des agents.
Ces résultats orientent la formulation des questida recherche qui seront traitées dans le
cadre d’'une expérience conduite en laboratoire amecpopulation de sujets confrontés au

jeu de la minorité.

SMA EXP

Simulations « El Farol »

{Enee et Barbaroux 2008 ;

Barbaroux 2009) Questions de recherche :

. = - Les sujets parviennentils &

Resultats.. coordonner leurs décisions 7

- Coo_rd'manor?_ _ ._Quelles_quan_ti_té qu_JaIité de

- an'lltes'depl |'nformat|on » linformation utilisent-ils ?

= Hetfar_ogenelte - Développent-ils des

- Indec:|5|o_n' comportements hétérogénes ?

- Complexité - L'indécision est-elle significative /
Améliore-t-elle la coordination ?
- La complexité du probléme
influence-t-elle le comportement des
Sujets ?

Simulations « El Farol » Experience en laboratoire

Edmonds 1999 ; Hercog et Fogart . 5

(200,” getrogaty | o Résultats

Reésultats :

-La c_ommunication favorise la Questions de recherche :

coordmanon T * - Lacommunication ameliore-t-elle

Il_a'cpmm'un]_ce?non reduit la coordination 7

Ihétérogéneite - La communication réduit-elle

'hétérogénéité

Expérience en laboratoire
Resultats

Figure 3. Combinaison des protocoles expérimentaux mu#ntg (SMA) et économie

expérimentale (EXP) B’apresKlingert et Meyer (2012).

La deuxieme étape du projet débute par une revie ldrature utilisant les systémes multi-
agents pour étudier la coordination asymétriquesdarcadre du modéle El Farol et de ses
variantes. Une question fondamentale, peu traig#es da littérature, concerne le réle de la

communication entre agents. Favorise-t-elle |la dioation et la prise de décision ? Permet-
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elle de limiter 'hétérogénéité des agents ? Lewaimx d’Edmonds (1999) et Hercog et

Fogarty (2001) ont montré que la communicationeeagents était susceptible d’influencer la
capacité des agents a résoudre le probléme deicatbot asymétrique. Ces résultats peuvent
ensuite étre utilisés comme données entrantesfpouauler les questions de recherche d’'une

seconde expérimentation en laboratoire.

Pour conduire ce projet, il est indispensable deatier d'une plateforme d’expérimentation
en laboratoire. Au cours de I'année 2015-2016, tfavaillé a la mise en production d’'une
plateforme expérimentale & I'école de FirCette plateforme utilise la suite logicielle o@re
spécialisée dans la conduite d’expériences inigegcten laboratoire (Chen et al. 2016).
L’objectif est de disposer d’'une plateforme robietteuverte, permettant de mettre en ceuvre
la stratégie de recherche présentée dans la fRyetequi repose sur des protocoles communs
(e.g., questions de recherche, designs expérimentatiables dépendantes et indépendantes,
standardisation des résultats). Nous avons dadgjatdéveloppé les deux variantes (avec et
sans communication entre les sujets) du jeu exjedtiah « EI Farol ». Au-dela, notre objectif
consiste a élargir le périmétre des questions dkerehe traitées en modélisant d’autres
environnements décisionnels et stratégiques issuk dhéorie des jeux et de I'économie

expérimentale.

II. LA CONDUITE DU CHANGEMENT TECHNOLOGIQUE ET ORGANISATIONNEL
COMME PROCESSUS DE LEGITIMATION

Quelle gu’en soit la source, le principal défi ges organisations doivent relever pour
s’adapter et conduire le changement concerne kogeses processus individuel et collectif
de perception du changement. Au-dela de la divedss causes et des formes de résistance
au changement analysées dans la littérature, altegevent toujours d’une dissonance entre
les perceptions des agents responsables de laptmmceade la planification et de la conduite
du changement d’'une part, et les perceptions destagoncernés par sa mise en ceuvre
d’autre part. Ainsi, le changement organisatiorestld’autant mieux accepté par les agents
gu'’il repose sur la convergence de leurs perceptammcernant sa nature, son intérét et ses

conséqguences pour les individus et 'organisation.

Ford et al. (2008) estiment que ce processus deecgence dépend de la fagcon dont les
agents donnent du sernsefsemakingau changement. |l apparait alors que la gestion d

%8 Ce projet est mené en collaboration avec Cyril &zron, enseignant-chercheur au Centre de rechdeche
armée de I'air.
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changement organisationnel est conditionnée pagueeles sociologues des organisations
appellent s#égitimité (Rocha et Granerud, 2011). La légitimité est detaféfinie comme un
processus social de convergence des perceptionsdinelles et collectives a propos d'une
entité et de ses actes, conduisant a un alignedesnteprésentations partagées a propos de
cette entité avec un systeme de normes et de sadeuarales (Suchman 1995). Fondée sur ce
gue Droege et al. (2011, p. 101) appellent I'asswmtt @pprova), la légitimité est une
ressource cruciale pour les organisations engagées un processus de changement
organisationnel (Zimmermann et Zeitz 2002). En déj@ son rdle central aux yeux des
sociologues des organisations (Ruef et Scott 1988gcherche portant spécifiquement sur la

[égitimité du changement organisationnel est enpetedéveloppée.

Dans ce cadre, I'important est de comprendre corhmea entité acquiére de la légitimité.
Zimmerman et Zeitz (2002, p. 415) identifient geatstratégies de légitimation: la

conformation, la sélection, la manipulation etréation.

1. La conformation consiste, pour l'entité, a suives regles imposées par le systeme
social en agissant en conformité avec les demandes et les anticipatide la
structure sociale existante (Zimmerman et Zeitz 2002, p. 422). Il peut apjiae
paradoxal pour une entité nouvelle de recherches dia conformité a des normes
existantes une source de légitimité. Toutefoissti@atégie de conformation peut
favoriser la légitimité d’une nouvelle entité emf@rcant I'alignement de ses actions

avec un environnement social composé de reglesomies et de valeurs établies.

2. La stratégie de sélection consiste, pour I'enétéhoisir parmi 'ensemble des régles,
des normes et des valeurs qui composent son eneimoent social, celles avec
lesquelles elle souhaite apparaitre légitime (Zimmnaa et Zeitz, 2002, p. 423). Il peut
étre rationnel pour une nouvelle entité de chaisit périméetre d’activités, ses modes
d’action, ou sa localisation géographique en vuesé@ectionner un environnement

propice a son développement.

3. La stratégie de manipulation suppose une entitéaldap de <«hanger
'environnement> dans le but de garantir la cohérence entreselen environnement
(Zimmerman et Zeitz, 2002, p. 424). Il s’agit pdarnouvelle entité de contréler le

processus social d’évaluation de sa légitimiténéinant directement sur celui-ci.

4. Enfin, la stratégie de création a pour but d’intrioel dans I'environnement une rupture

normative, réglementaire, technologique ou culteredusceptible de transformer
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'environnement dans lequel évolue la nouvelle téntil s’agit ici d'une forme
d’ « entrepreneuriat institutionnet (Zimmerman et Zeitz, 2002, p. 425) favorisant la
consonance des perceptions a propos de la noaveité.

Les stratégies de |égitimation peuvent étre condsindur faciliter la gestion du changement
organisationnel. Il est ainsi possible de sélecionun environnement (e.g., localisation
géographique, définition du périmetre d’activit@sppice a la conformation de la nouvelle
entité qui incarne le changement avec des registaakes.

Zimmerman et Zeitz (2002) montrent également gsesteatégies de Iégitimation agissent
directement sur l'acquisition et le maintien deféliénts types et sources de légitimité.
S’appuyant sur les travaux de Suchman (1995), l#sues distinguent trois sources de
|égitimité : pragmatique, morale et cognitive.

1. La léegitimité pragmatique résulte d’uncalcul rationnel» de la part des agents
appartenant a I'environnement de I'organisationcuan, 1995, p. 578). Elle peut
étre décomposée en trois types. |l peut ainsiratiennel pour un groupe d’agents de
considérer comme |égitime une entité dont les astjgroduisent des résultats (i) qui
leurs sont favorables (Iégitimité d’échange), ¢ii vont dans le sens des intéréts du
groupe (légitimité d’influence), ou (iii) qui sontotivés par des valeurs partagées par

le groupe (Iégitimité de dispositions).

2. La légitimité morale reflete davantageure évaluation normative positive de
'organisation et de ses activités(Suchman, 1995, p. 579). Aldrich et Fiol (1984)
Zimmerman et Zeitz (2002) qualifient de sociopglig cette source institutionnelle,
normative et réglementaire de la légitimité. Eleupétre de quatre types et résulter
d’un jugement social a propos (i) des actes dditée(iégitimité de conséquences), (ii)
des procédures et des techniques qu’elle mobilse pgir (Iégitimité procédurale),
(iif) de sa capacité —entendue comme un systenanis@ de procédures- a accomplir
certaines actions (Iégitimité structurelle), ef) @@es qualités individuelles des acteurs
qui I'incarnent (Iégitimité personnelle ; Suchmaf95, p. 579-581).

3. Enfin, la légitimité cognitive peut étre de deuxypdg et relever de la capacité des
composantes de [l'environnement a comprendre l&ntiet ses actes
(compréhensibilité), ou a les tenir pour légitinm@gectivement (I€gitimitéde fait;
Suchman, 1995, p. 582). Aldrich et Fiol (1994), siéeur étude de linfluence de la

légitimité sur I'émergence de nouvelles industriesnsidérent également que la
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légitimité cognitive reléve du degré de connaissegraxrtagée par les parties prenantes
de la nouvelle industrie et des produits qu’ellepmse, de leurs fonctions, de leur
utilité et de leurs usages. Cette source repose slanla compréhensibilité de I'entité

et de ses actes au sens de Suchman (1995).

Si la littérature précédente permet d’identifies Istratégies de légitimation, elle aborde
rarement leur traduction en actes de gestion apgdiga la gestion du changement.
Zimmermann et Zeitz (2002) reconnaissent eux-méques les stratégies de légitimation
identifiées dans leur article ne sont pas empinggrg valides et, plus important pour notre
propos, elles ne sont pas spécifiqguement applisableanalyse de la gestion du changement
organisationnel. Par ailleurs, s’ils nous perméttéa mieux appréhender les différentes
stratégies et composantes de la |égitimité (soutyess), les travaux des chercheurs nous
informent peu au sujet de larticulation des sgae de Iégitimation d’'une part, et de leur
impact sur les sources de légitimité d’autre phrt. particulier, rares sont les auteurs qui
explorent la relation entre la combinaison desté&giias de |€gitimation et le processus de
développement de la légitimité. Or, cela est egsepour étudier la gestion du changement
organisationnel comme processus de légitimatiomtalbes stratégies de légitimation sont-
elles plus efficaces que d’autres pour développle bu telle source de légitimité ? La
combinaison des stratégies de légitimation relesiet d'un ordre ou d'une séquence
spécifique (Zimmerman et Zeitz 2002, p. 428) eendwellement, s’integre-t-elle dans un

processus de construction de la légitimité ?

Considérant que la gestion du changement orgamrseti est conditionnée par sa légitimité,
sous toutes ses formes (morale, pragmatique etto@jnla piste de recherche que jenvisage
d’emprunter consiste a étudier, & partir d’étudesak, les stratégies mises en ceuvre par les
organisations pour développer la légitimité du cement. L'objectif est de mieux
comprendre comment le processus de légitimatiomepmr quelles actions il repose et
comment ces actions s’articulent pour favoriseléitimité du changement organisationnel

sous toutes ses formes.

L’enjeu principal est ici de construire un cadrédhque avant de I'éprouver empiriguement.
Avec Anais Gautier (ENSOSP), chercheure associ€€emire de recherche de I'armée de
I'air, nous avons mené une étude de cas portaha swéation d’une nouvelle unité au sein de
'armée de l'air canadienne : @anadian Forces Aerospace Warfare Cente travail a été
accepté en 2016 pour publication dans la reMamagement InternationalLes résultats

principaux de I'étude sont présentés dans I'and@xéans cet article, nous avons élaboré un
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modele dynamique de construction de la légitimimme processus de conduite du
changement. Le modele articule différentes stragégortant chacune sur des sources et des
types différents de légitimité. J'envisage de tektevalidité du cadre théorique en explorant
d’autres études de cas portant sur des organisatingagées dans la mise en ceuvre d’un
changement organisationnel (le centre de rechedwhe’armée de lair ou le centre
d’excellence drone, tous deux situés a Salon deeRoe, peuvent étre des cas d'étude
intéressants). Au-dela, il s’agit d’élaborer un mledopératoire de gestion du changement
organisationnel, utile aux managers et aux chersheei qui repose sur un travail de

recherche fondamentale valide empiriquement.

lll. LE CYCLE DE VIE DES INDUSTRIES DE SYSTEMES CONPLEXES ET LA
DYNAMIQUE DES MOTIVATIONS DES ACTEURS

La troisiéme piste consiste a enrichir le cadretilgéie présenté dans le chapitre 5. Il s’agit
d’étudier la naissance et I'évolution des écosysgend’affaires et des industries en
considérant, d’'une part, qu'elles reléevent de psas collectifs d’apprentissage et
d’'innovation et, d’autre part, qu’elle repose sexpression de motivations individuelles et
organisationnelles des acteurs de l'offre et, siytole la demande. Dans ce cadre, les
motivations des acteurs sont dépendantes du centads lequel elles émergent et sont
conditionnées par de nombreux facteurs qui paertiple la |€gitimité du nouvel écosysteme

ou de la nouvelle industrie.

Dans un article coécrit avec Victor Dos Santos iRayTBS), présenté lors d’'une conférence
académique en 2016, j'ai entrepris d'explorer l&e r@es acteurs de la demande sur la
structure et I'évolution de lindustrie spatiale.pr®s avoir défini une typologie des
motivations exprimées par les clients utilisatedes technologies spatiales (e.g., agences
spatiales, organisations de défense, organisatuidiques et privees de recherche,
entreprises commerciales etc.), nous avons étlidftuénce de l'identité du client sur les
volumes de lancement d’engins spatiaux ainsi quéestype d’application de la technologie
spatiale. Pour chacune des grandes phases deutiévotle I'industrie spatiale (cf. chapitre
5), nous avons identifié des profils spécifiqueslalalemande, chaque profil étant défini
comme une configuration particuliere d’acteurs alelémande. Tout au long de I'histoire de
lindustrie spatiale, nous avons mis en évidenaxistence d'une relation entre les

changements du profil de la demande et I'évolutierta structure de l'industrie.

Ce travail de recherche exploratoire a révélé lgite de la relation que les clients

entretiennent avec les applications de la techmmlggatiale. Ainsi, des clients de différents
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types peuvent financer et exploiter des technotodee méme nature. Un type de client peut
également financer et exploiter des application$émintes de la technologie spatiale.
Comprendre comment les forces de la demande irdtunla structure et I'évolution de
lindustrie spatiale suppose donc de dépasserdétde la seule correspondance entre la

typologie des clients et la typologie des applaaditechnologiques.

L’hypothése posée dans ce projet de rechercheuestaysont lemotivationsexprimées par
les clients qui déterminent la structure et I'évioln de I'industrie spatiale.

Dans ce cadre, I'étude du changement technologtjde I'évolution industrielle a partir de
'exploration des motivations des acteurs de la alee souléve des difficultés d’ordre
méthodologique. En particulier, la collecte et laitement des données posent probleme.
Comment accéder aux motivations exprimées par lente? Comment coder ces
motivations ? Comment étudier la relation entrentegivations exprimées par les acteurs de

la demande et les volumes de lancement ?

La solution que nous envisageons au probléme mélbgique soulevé ci-dessus repose sur
trois étapes. La premiére repose sur une étuderibisé de I'évolution de I'industrie spatiale
selon une méthodologique qualitative fondée surrdeueil et I'analyse de données
secondaires. La deuxieme étape consiste a quarieBedonnées qualitatives obtenues a
propos des motivations exprimées par les actelisd& d’'un codage binaire. La troisieme
reléve de I'analyse statistique portant sur latilasupposée entre les motivations exprimées

et la structure de I'industrie spatiale et son étroh au cours du temps.

1. L'identification des motivations exprimées pas lacteurs, notamment de la demande,
suppose tout d'abord de conduire une étude histerae I'évolution de l'industrie spatiale,
essentiellement a partir de données secondairétude des monographies historiques ainsi
gue de I'ensemble des publications disponibledivels aux politiques des agences spatiales
des principales nations spatiales (i.e., USA, Ruds$nion Européenne, Chine), aux politiques
de défense et de sécurité (e.qg., livres blandepalitiques des clients commerciaux, nous a
déja permis d'isoler cing motivations principaledéfense et sécurité, prestige politique,
recherche et technologie, profit, retombées maorm@niques. Ces motivations peuvent étre
exprimées, avec plus ou moins d’intensité, parttess catégories d’acteurs (militaires,
institutionnels et commerciaux) qui financent lexdament d’engins spatiaux et qui les
exploitent. Ce travail de reconstruction de I'histode I'industrie nous a également permis
d’identifier les événements critiques susceptild@sfluencer la direction de I'évolution de

l'industrie et de valider sa décomposition en pdewhomogenes (cf. Chapitre 5).
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2. Une fois les motivations identifiees, il conviethe les « coder ». Nous disposons de
données quantitatives portant sur les volumes migetaent par application sur une période
allant de 1957 a 2014. Chaque engin spatial lapoé-&tre supporté par I'une ou l'autre des
motivations exprimeées. Plusieurs stratégies degmdas motivations sont envisageables. En
adoptant un codage binaire par exemple, nous assopour chaque engin lancé, la valeur
« 1 » aux différentes motivations lorsque cellesamt pertinentes. Si la motivation est non
pertinente, elle prendra la valeur « 0 ». Nous posvégalement opter pour un codage sous
forme d’échelles (e.g., Likert) normalisées afireda somme des indices soit égale a l'unité.
Chaque motivation recoit alors un indice qui reflBintensité avec laquelle elle est exprimée
par les clients pour chaque engin lancé. Une fodges les motivations exprimées lors de
chaque lancement, nous pouvons calculer la moyeatew indices associés a chaque
motivation pendant la période considérée et défimirprofil de la demande pour chaque
période comme une configuration particuliere deyanaes des motivations exprimées par

les clients au cours du temps.

3. Enfin, pour établir I'existence d’'une relatidatsstiqgue entre les motivations exprimées par
les clients et la structure de lindustrie ainsiegson évolution au cours du temps, nous
proposons de conduire une étude statistique. Orclubia a déterminer le meilleur modele en
vue de tester statistiquement la relation entrevtdsmes (nombre d’engins et/ou poids des
engins) de lancement globaux, par application eppdaode (le mois, I'année, la décennie) et
les indices relevés pour chaque motivation exprintiégagit également de déterminer si la

les volumes de lancement, globaux et pour chagpkcapon, sont sensibles statistiquement
a des combinaisons de motivations (e.g., défenseéetrrité et prestige politique). Ces

questions orienteront le choix du modele écononpétrapproprié.

Afin de développer plus avant cette piste de rexttegrjenvisage d'appliquer le cadre
théorique précédent (cycle de vie et profil dedaende) a d’autres industries. L’écosysteme
des systémes de drones aériens civiimo6tely piloted aircraft systemBPAS) fournit de ce
point de vue un cas typique d’'industrie émergdatelFrance, les caractéristiques structurelles
de I'écosystéeme suggerent en effet que celui-aitsen phase de naissance. Le régime
technologique est en effet de type entrepreneutial.régime dinnovation est encore
exploratoire, les sources de l'innovation eétantt@dluocalisée du c6té (i) des usages
(applications commerciales), (ii) des technologmsrmettant le respect des réegles de
navigabilité (intelligence atrtificielle et certiition des algorithmes offrant aux aéronefs la

capacité « de voir et d’éviter ») et (iii) de l'agration des capteurs et des flux d’information
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(fusion de données). On observe également uneefaitaindardisation des regles et des
normes puisque le régime de régulation est encotey®nnaire, ainsi que des architectures
systemes et des modeles d’affaires favorablescéekion et a I'appropriation de la valeur.

Enfin, la dynamique des firmes est marquée paraur €levé d’entrée-sortie sur le marché,

les firmes étant en majorité de petite taille (TRPME).

Ces caractéristiques, qui correspondent a la ptieseissance d’'une nouvelle industrie au
sens de la théorie du cycle de vie, ne sont pésscebservées sur le marché des applications
militaires des RPAS. En patrticulier, pour les catégs de systemes de drones aériens a haute
et moyenne altitudes et longue endurance (souventdronefs a voilure fixe et nécessitant
un pilotage au-dela du champ visuel), la structatela dynamique industrielles sont
caractéristiques des phases de croissance et deittaibservées dans les industries de
systemes de produits complexes (e.g., industrietéaiwe et spatiale). Pour comprendre
comment évoluent ces deux écosystemes, civil atamd, il est nécessaire d’explorer les
interactions entre les motivations exprimées parageurs de la demande et la structure de
I'offre (e.g., variété des applications de la tembgie) ainsi que son évolution au cours du

temps.
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REMARQUES CONCLUSIVES

Ce mémoire avait pour ambition de montrer que leglalités mises en ceuvre par les
individus et les organisations pour s’adapter etdoire le changement dans la complexité
relevent de processus d’apprentissage et d'inmmvaians cette optique, j'ai supposé que
'apprentissage et I'innovation désignent des pssusde méme natureonsistant a générer, a
appliquer et a valoriser a collectivement des c@msaaces. Cette position suggere que les
individus, les organisations et, au-dela, I'ense@mbles éléments constitutifs de leur
environnement forment un systeme complexe adaptatit la survie et le développement

reposent sur la capacité d’apprendre et d’innover.

Si nous n‘avons pas cherché dans ce mémoire allartites échelles individuelle, intra-
organisationnelle et inter-organisationnelle dansmwodele intégratif, il reste vrai que la
guestion de l'articulation des échelles microscopigt macroscopique est essentielle. A
'échelle de l'individu, jai ainsi montré, d’'uneapt, que les régles « conditions-action »
s’articulent pour produire un comportement ratidnadapté de la part de Il'individu et,
d’autre part, que les décisions individuelles deppEes par apprentissage généerent un
comportement collectif, interindividuel, coordonn®.I'échelle intra-organisationnelle, jai
également observé que la dynamique collective adlede l'agrégation de processus
individuels d’apprentissage et de développement cdepétences. A [I'échelle inter-
organisationnelle, enfin, jai suggéré que I'évalat des écosystémes d’affaires et des
industries dépend de la capacité des acteursiculartleurs capacités et compétences

organisationnelles pour générer et exploiter ctitement de la valeur.

Nous espérons que ce mémoire et, a travers luiydes pistes de recherche qu'’il annonce,
contribueront a élargir notre compréhension desaiited d’adaptation et de conduite du
changement dans la complexité. Il s’agit d'une étapportante dans mon parcours de
recherche puisqu’elle me permettra de dirigerdagaiux de théses de candidat(e)s investi(e)s
dans I'analyse évolutionniste du changement écomaenét organisationnel.
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ANNEXE 1. 'APPRENTISSAGE INDIVIDUEL ET LA COORDINATION
DANS LE MODELE EL FAROL

Nous avons étudié deux versions du modele « Ell Baltune statique, I'autre dynamique.

Dans la premiére, le seuil de congestion est égaba de la population et il reste stable tout
au long de I'expérience. La question est alorsad®is si une population d’individus capables
d’apprendre produit un comportement collectif caomé et, éventuellement, parvient a
résoudre le probleme de coordination asymétriquestt@-dire converge vers I'équilibre

défini par le seuil de congestion). Dans la secorasion du modele, le seuil de congestion
change a une fréquence donnée. Ainsi, les indivihrg confrontés a un environnement
décisionnel dynamique et changeant. Dans cettéomefdous avons étudié le comportement
de la population d’individus en faisant varier lstnucture cognitive (i.e., le nombre de régles
et de répertoires) ainsi que le degré de stald@é’environnement (i.e. la fréquence de

changement de la valeur du seuil de congestion).

l. Version statique du modéle El Farol
Nous avons étudié a I'aide de simulations informags le comportement d’une population de

100 individus N = 100) confrontés au probléme du « café El Fartke»seuil de congestion,
noték, est fixé a 60. Le comportement d’apprentissagehadgjue individu est modélisé par
des systemes classificatoires de « Pittsburgh ns@a cadre, les choix des individus de se
rendre (action notée 1) ou de ne pas se rendrir{acbtée 0) dans le café déterminent
l'affluence dans le café a chaque période. Il émtsantéressant d’observer si les individus

parviennent a se coordonner autour d’une afflu@naehe (ou non) du seuil de congestion.

La population d’individus est homogene au sensaus fes individus font face au méme
environnement décisionnel, et sont soumis au mé&menfort en cas de franchissement du
seuil de congestion. Il y a néanmoins une hétégemorte au sens ou les répertoires de
regles qui composent la structure cognitive dewidds sont définis de maniére aléatoire en
début de processus. Les répertoires vont de phisé&vselon une dynamique d’apprentissage
qui produira des résultats différents d’'un individul'autre. Par conséquent, les choix
individuels sont hétérogéenes alors méme que lesidhusd recoivent la méme information

publiqgue (le signal not§), celle-ci étant définie par I'affluence dans dé « El Farol » a la

période précédentel.

La fonction de récompense utilisée répond a laglogisuivante :
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1. Les regles qui activent I'action (1) recoivent useompense égale a 1 si l'affluence

dans le café est inférieure ou égale au seuil dgestion.

2. Les régles qui activent I'action (0) recoivent ugeompense égale a 1 si l'affluence

dans le café est supérieure au seuil de congestion.
3. Dans tous autres cas, la recompense est nulle.

Les parameétres des simulations sont présentédaldaableau Al.1.

Nombre d’'individus N] 100
Probabilité de croisemen®§] 0.7
Probabilité de mutatiorPjm| 0.001
Probabilité d’avoir un « # » 0.3
Nombre de regles] 20
Nombre de répertoire$| [ 10
Nombre d’essaisg] 20
Nombre d’expérimentations 30
Nombre de générationSer] 500
Valeur du seuil ] 60
Sélection des regles Aléatoire
Mécanisme de sélection Roulette Wheel

Tableau Al.1. Parametres du modéle statique

Le nombre d’essais(égal a 20) permet d’obtenir une mesure de laefdechaque répertoire
de régles. Les essais consistent a évaluBimkessde chaque regle, a isoler la regle la plus
performante, et a lui attribuer une mesure de fdforction de récompense) qui qualifie
'ensemble du répertoire. La sélection des reghegient durant la phase d’évaluation lorsque
plus d’'une regle correspondent au signal (partreition). Dans ce cas, une régle est choisie
de maniére aléatoire et est activée. Le processustlbction aléatoire des regles doit étre
distingué du mécanisme de sélection des répertde@aggles candidats au croisement et a la

mutation Roulette Whegl Ce dernier mécanisme de sélection correspona @hbse

128



d’évolution des répertoires de regles grace a liegiion d'un algorithme génétique

(croisement, mutation, recombinaison).

Nous avons calculé I'affluence moyenne au cour8@expérimentations et isolé I'affluence
moyenne ainsi que la meilleure affluence sur téatdurée du processus (soit 500 périodes

appelées « générations »). Le résultat est prédantela figure A1.1.

100 T T T T T T

T T
Resultat moyen

Meilleur resultat —-—-—-

Affluence

0 1 L L L L L 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Generations

Figure Al.1. Coordination dans la version statique du modeledgbl

Les individus atteignent I'équilibre en utilisanhau information minimale a propos de
environnement. Ici, le processus de convergenst entierement guidé par les
expérimentations des individus et les interactiansc I'environnement. Plus précisément, la
population tend a se coordonner autour d’'une affftaeanoyenne égale5b, finalement tres

proche de I'équilibrk = 60 (I'affluence est égale 8 si on isole les meilleurs résultats sur
'ensemble des expérimentations). La coordinatidestndonc pas optimale, mais les

prédictions du modéle « El Farol » sont vérifiées.

Cette capacité de coordination de la populationdiVidus est confirmée par certaines études
expérimentales menées en laboratoire sur des $wjatains. Ces travaux montrent que des
individus confrontés de maniéere répétée au probldmgeu de la minorité parviennent a
coordonner leurs décisions et a gérer efficacemegmtobléme posé par I'existence d’un seuil
de congestion. Botazzi et Devetag (2003, p.131)iggnt ainsi que les individus ront
besoin que d’'un minimum d’information pour se caongder » et atteindre « un degré de
coordination remarquablement élewé La question de l'information requise pour aitke
I'équilibre est également abordée par PlatkowslRa@ansza (2003). Les auteurs montrent que
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la qualité de l'information publique disponible @aopos des états antérieurs du systeme
(qualité variable puisque, dans leur modéle, linfation publique peut étre vraie ou fausse)
influence les capacités de coordination des ind&iin revanche, la quantité d’information,
mesurée par la longueur de la mémoire des ageltpas d'influence sur la dynamique
comportementale (Platkowski et Ramsza, 2003, p.).782tte conclusion est toutefois
nuancée par Chmura et Pitz (2006) qui, dans unantardu jeu de la minorité (choix binaire
entre deux voies de circulation avec effet de cstige), montrent que la quantitélatqualité

de l'information publique ont toutes deux un impaar les comportements individuel et
collectif (sur le taux de fluctuation des décisiamdividuelles, et sur la valeur des paiements

cumulés pergus par les sujets).

En représentant graphiquement I'évolution du camteles répertoires, on observe une

uniformisation de la population de régles duraqgHase de transition (Figure Al1.2).

].(D T 1 T T T T T T T
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=
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Generations

Figure A1.2.Uniformisation des répertoires et réduction deis$sahance cognitive

L’'uniformité est une mesure de la ressemblance muyales répertoires. La ressemblance
consiste a comparer les régles de méme ordre dessdépertoires, i.e. a comparer bes

gui composent les regles. Ainsi, lorsqu’un cara&ctezutre # remplace une valeur binaire, le
bit est considéré comme similaire a la regle de raé&relLa figure 4 présente le taux
d’uniformité des répertoires. Ce taux avoisine 98s% en dépit de la grande hétérogénéité
des regles « condition-action » générées aléatememen debut de processus. Il semble que
les individus apprennent a n’utiliser qu’un petinmbre de régles adaptées a une large gamme
de configurations de I'environnement décisionnaul8s les regles efficaces (dotées d’'une
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fitnessélevée) se diffusent alors d’'un répertoire a fauipar croisement essentiellement),

entrainant une homogénéisation progressive degoéps.

Ce résultat peut étre interprété comme la mantfestal’'un processus de réduction de la
dissonance cognitive (Festinger 1957 ; Beauvoukele 1996). Selon Festinger (1957), les
individus sont incités a réduire la dissonance ldes que le résultat de l'action entreprise
suscite un inconfort (psychologique) qui résultan& inadaptation au contexte. En ce sens,
vouloir réduire la dissonance signifie, pour unividtl, vouloir créer une certaine harmonie
entre cognitions internean agissantDans notre modele, chaque individu apprend asghoi
un petit nombre de regles adaptées a une large gaiensonfigurations du contexte (valeur
du signals). Ce faisant, chaque individu réduit l'inconforsyghologique généré par
inadéquation de ses actions avec ses perceptéhnscontexte (I'individu réduit la
dissonance). Cette inadéquation se traduit parécwmmpense nulle attribuée a la régle qui a
produit une action inadaptée. Deés lors, le paierdena régle qui a produit I'action n’entraine
pas de dynamique de renforcement (la force dedk ®améliore peu) et seules les régles
adaptées au contexte (i.e., ‘consonantes’) soiiéast par I'individu. La réduction de la
dissonance est ainsi guidée par apprentissagefofmsation de leurs répertoires résultant
() de la discrimination et de la classification sdalifférentes configurations de
'environnement (Hayek, 1952) et (ii) de la génisation des conditions d’activation des
regles (principe d’abstraction; Boisot, 1995). dmxalement, l'uniformisation des
répertoires ne conduit pas les individus a adofgermémes regles. Dans le modéle, la
coordination des actions repose en effet sur lardité des actions produites par des regles
similaires. Autrement dit, si chaque individu appufea limiter le nombre de regles qu'il
mobilise pour décider, celles-ci restent différenttun individu a l'autre (le codage de la
partie ‘condition’ est différent). Les stratégiessdindividus sont donc hétérogenes (les
individus font des choix difféerents), méme si lexal’uniformité de leurs répertoires est élevé
(98%).

Il. Version dynamique du modéle El Farol
Dans la version dynamique du modéle, la populadiordividus est égale a 127. Les chaines

de caracteres permettant d’encoder les regles ditmrs-action » ont une longueur de 7 bits
pour la partie « condition » {2 128 signaux) et d’un bit pour la partie « actiofi.e., 0 ou

1). En définissant une population d’indivilbégale a 127 il est possible de coder les signaux
en utilisant une chaine de caractere de méme lomgseit 7 bits. Les individus disposent

d’'un nombre donné de répertoires natésntenant chacun un nombre donné de regles notées
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n. L’influence du nombre de regles et de répertasted’apprentissage et la coordination sera
étudiée en modifiant leur valeur au cours de sitrala dédiées. Le nombre de répertoires et
de regles prendra les valeurs suivantes [6 ; 12 ; 18] en=[6; 12 ;18].

Dans la version dynamique du modele « El Farolesnvironnement n’est pas stable et la
valeur du seuil de congesti&im’est pas une constante. Dans la premiere sésgemdations,

il prend les valeurs suivantek:= [32; 48 ; 64 ; 80]. Notons que kiest égal a 64, la
configuration du modéle est celle du jeu de la mii@oPour les trois autres valeurs ldda
configuration du jeu correspond a des variantesnddele « El Farol » avec des seuils de
congestion plus ou moins contraignants. La valeurseuil de congestion est modifiée de
fagcon cyclique avec une fréquence qui peut varifréquence des changements de la valeur
du seuil (notéef) détermine alors le degré d'instabilité de I'eowminement. Dans les
simulations réalisées, elle prendra les valeursaste :F = [50; 100 ; 150 ; 250]. Une
fréequence de changement élevée de la valeur dudseaongestion (e.gt,= 50) signifie que

I'’environnement décisionnel est trés instable.

Les parametres de la premiére série de simulasiomisprésentés dans le Tableau Al.2.

Nombre d’individus N] 127
Probabilité de croisemen®§] 0.7
Probabilité de mutatiorPjm] 0.005
Probabilité d’avoir un « # » 0.3
Nombre de regles [n] [6;12 ;18]
Nombre de répertoires][ [6;12 ;18]
Nombre d’essaisg] (rxn)/2
Valeur du seuil ] [32 ;48 ;64 ; 80]
Sélection des regles Aléatoire
Mécanisme de sélection Roulette Wheel

Tableau Al1.2. Parametres du modéle dynamique — premiére sérgnaielations

Les figures A1.3., Al.4, A1.5 et A1.6 présententfluence moyenne pour chaque valeur du

seuil de congestion (32 ;48 ;64 ;80) en fonctioad&équence de changement de sa valeur
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L’enseignement principal de cette premiére sériexmgriences (fig. 5a a 5d) est que la
fréequence de changement de la valeur du seuil nigestion a un impact sur la précision de la
coordination. Plus la fréquence est faible et pla$fluence moyenne est proche de
I'équilibre. Ainsi, plus I'environnement décisiorinest stable et meilleure est la capacité

d’apprentissage et de coordination des individus.

Les figures Al.7 et A1.8 présentent I'affluence mrmye pour chaque valeur du seuil de
congestion (32 ;48 ;64 ;80) en fonction du nomleeé&pertoires (6 ;12 ;18) et du nombre de

regle (6 ;12 ;18). La fréquence de changement galéur du seuil est une constante=:150.
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Figure. A1.7. Impact du nombre de répertoiresur la coordinationn(= 12)
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Figure. A1.8 Impact du nombre de reglesur la coordinationr(= 12)

Si le nombre de répertoiras et de réglesn ont un impact significatif sur la capacité
d’apprentissage et de coordination des individuapparait que le nhombre de répertoires a
une influence relativement plus forte que le nombee régles sur la précision de la
coordination interindividuelle. En revanche, le roe de régles a un impact relativement
plus grand que le nombre de répertoires sur lacii#pdiapprentissage et de prise de décision
des individus. Il apparait ainsi que plus la ca@aciognitive des individus est grande,
meilleure sera leur aptitude a prendre des déasba apprendre du résultat de ces décisions

a résoudre le probleme de coordination.

En étudiant plus précisément les choix des indwidus du processus d’apprentissage, Nous
avons eu la surprise de constater que les individudécidaient pas toujours de se rendre ou

de ne pas se rendre dans le café. Parfois, ilgieastindécis. En effet, lorsque le signal recu
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ne correspond pas a l'une ou l'autre des conditdiastivation des regles de décision de

I'individu, ce dernier ne décide pas. L'indécisiest clairement une propriété émergente du
modéle puisque les individus sont initialement comntés a un probleme de choix binaire. Or,
en fonction du degré de stabilité de I'environnetedrde la structure cognitive des individus,

un nombre significatif d’individus restent en mogienindécis. Nous avons donc conduit une
deuxiéme série d’expériences afin d’étudier I'impde la structure cognitive et de la stabilité

de I'environnement décisionnel sur I'indécisionfaisant varier les variabldsr etn et en

mesurant le nombre d’'individus indécis.

Les figures A1.9, A1.10 et A1.11 présentent le nardiindividus indécis en fonction de la
fréquence de changement du seuil de congestionpoilbre de répertoires et du nombre de
regles respectivement. On observe ainsi que le r®niindividus indécis chute lorsque la
stabilité de I'environnement est plus grande (#ig). On observe également que le nombre
d’individus indécis diminue lorsque la capacité mitige augmente, quelle que soit la valeur
du seuil de congestion. Plus précisément, le nomibnegles est la variable qui a I'influence
la plus forte sur l'indécision comparativement aamibre de répertoires. Plus la structure

cognitive des individus est riche et plus granda sur capacité décisionnelle.

60,0 4

Indécision
w N n
S o S
o o o
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20,0 \ ‘
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Figure. A1.9. Impact de la stabilité de I'environneméisur I'indécision
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Figure. A1.10 Impact du nombre de répertoiresur I'indécision

Indécision

Figure. A1.11 Impact du nombre de réglesur I'indécision

Au final, il apparait que les individus apprennent moyenne a résoudre le probleme de
coordination asymétrique. Toutefois, la précisienla coordination (la distance a I'équilibre
définit par le seuil de congestion) dépend du delgréstabilité de I'environnement et de la
structure cognitive des individus. La configuratimi®ale correspond a un environnement
stable, avet = 250, dans lequel la structure cognitive des idis est riche, avet= 18 etn

= 18. Dans cette configuration, l'affluence moyerest proche de I'équilibre (cf. Figure
Al1.12).
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ANNEXE 2. LES USAGES DU TEXT CHAT DANS LES FORCES DE
L’'OTAN

Trois propriétés socio-matérielles de la techn@dgxt-chatsont mobilisées par les militaires
des forces de 'OTAN déployés en Afghanistan : latiplication des sources d’information,
la permanence des flux d’information, et la peasise de lI'information. Ensemble, ces trois
propriétés soutiennent le développement d’'usagesvants de la part des acteurs confrontés

a des formes informationnelles et cognitives d’itinedle.

|. La multiplication des sources d’information et des canaux de communication
Par définition, leext-chatoffre aux utilisateurs une multiplicité de sourdésformation sous

la forme d'espaces de dialogue appetdsmt rooms On observe que les opérateurs

poursuivent simultanément plusieurs conversatives ale multiples interlocuteurs, certains

géographiquement éloignés. lls peuvent égalemensea d’'un méme espace, participer a
différents dialogues et créer des espaces de drlogllectifs favorisant les interactions de

groupes. lls peuvent encore utiliser des espadeéspfacilitant les échanges de gré a gré
(instant messaging Cette capacité supplémentaire appel@esperingpermet a I'utilisateur

de rechercher une information critique pour la nanduite de I'opération sans risquer de
surcharger la conversation collective. L'individuepd contact avec son interlocuteur en

créant un espace personnel dédié€, obtient I'infiomalont il a besoin puis reprend place au

sein de I'espace de discussion collectif. Notons ¢ges espaces de dialogues individuels et

collectifs sont sécurisés, limitant ainsi les risgjd’espionnage et de piratage.

La multiplication des sources d’information a setenent réduit [Iincertitude
informationnelle et amélioré la capacité des astéuréaliser les taches de préparation des

opérations mais aussi d’exécution des mision&Efutadré A 2.1.).

Encadré A2.1 Multiplication des sources et optimisation depawatés de coordination des

acteurs de terrain : une illustration.

La propriété matérielle diiext Chatde multiplier les sources d’information a été exple®

par les Forces Spéciales pour conduire des misgnngrofondeur sur le théatre Afghan.

Pour contourner les limites des bandes passargpsrdbles sur le terrain, les combattants
ont eu I'idée de raccorder leur liaison satellitedr ordinateur portable afin de transmeftre
des données vocales et textuelles. Ce « bricoldgersa permis de recevoir et d’envoyer des

messages certes moins élaborés que vianasroomdors des phases de préparation, mais
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suffisamment précis pour permettre un dialoguectlieeec le commandement. Les unil(eés
spéciales envoyées vers les villages afghans oats atiéveloppé des pratiques
communicationnelles innovantes qui leur ont perihs raccourcir significativement les
boucles décisionnelles et d’optimiser la gestiontémpo des opérations. La chaine|de
commandement a pu suivre I'évolution de la situatectique en temps réel grace a I'acces
aux informations partagées par les acteurs deirier@es informations, continuellement
réactualisées, ont permis de réagir tres vite fapeévolutions de la situation tactique, |en

réassignant les ressources disponibles au plugsipsasécessités du terrain.

La capacité offerte par text-chatd’articuler différents modes de communicatiamispering

et collectif) a également amélioré la qualité delsa@ges d’informations le long de la chaine
hiérarchique (relations verticales) et entre leewas de terrain (relations horizontales). En
favorisant la circulation de I'information et lenp@ge des connaissances, I'usageekt-chat

a facilité la construction et le partage d’'une éspntation de la situation tactiqushdred
situation awarenegs La multiplication des sources d’information eesd modes de
communication a ainsi permis de développer les atgsainterprétatives des acteurs et de
réduire les effets négatifs de l'incertitude coiyeitsur la coordination et la prise de décision.
Il est intéressant d'observer que les usagestedtrchata des fins de communication
synchrone n’ont pas remplacé les usages existé#atshés a la technologie utilisée jusqu’a
alors : la radiocommunication. Ltext-chata certes rendu les échanges d’informations plus
fluides et moins « bruitées » comparativement aumraunications radio jugées couteuses en
termes de temps et d'efforts, et de médiocre qudptoblemes de réception, vocabulaire
limité, difficulté de maitrise de la langue, desexts etc.). L'usage de la radio persiste
toutefois notamment lorsque l'information ou laedtive transmise a une signification
particuliere, revét un caractére urgent ou reléua diveau de risque ou de danger élevé. En
utilisant simultanément leext-chatet la radio, les acteurs ont fait le choix de sppser les
technologies dans la mesure ou chaque technolagtedss objectifs bien définis. Les
autorités hiérarchiques ont alors décidé de corsdeg usages en vigueur durant les phases
les plus sensibles de I'exécution des missions ifeonication radio) dans la mesure ou cela

augmente la performance des acteurs.

ll. La permanence des flux de communication et lagrmanence de l'information
En principe, lexchats-roomssont temporaires : ils se développent et dispsgatsselon la

nature des missions a organiser (planifier une ionisaérienne d’assaut ne requiert pas les
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mémes expertises qu’'une attaque anti-sous marinexeaple). Or, ldext-chatpermet de
recevoir et de transmettre des messages 24 heure®ls Cette permanence des flux de
communication est essentielle sur les théatresédaipns dans la mesure ou les missions
doivent pouvoir étre planifiées et conduites ag¢dwdure du jour et de la nuit. text-chatest
ainsi considéré par un nombre croissant de commtattaomme un des outils de
commandement et de conduite les plus fiables (ql@rsles unités se déploient trop en
profondeur pour rester joignables a la voix oudaesles capacités des bandes passantes sont
insuffisantes, lgext-chat(ou I'instant messagigdevient le seul moyen de communication
disponible en continu. Peu a peu, les utilisatearsont appropriés la capacité de permanence
de la technologie et ont développé des pratiguesodenunication adaptées : les opérateurs
S’attendent toujours a trouver un interlocuteur cawpii entamer le dialogue. Plus les
utilisateurs exploitent la propriété de permanemitachée atext-chaf plus les échanges sont

intenses et stratégiques, et plus les incitatioesi@r devant les écrans sont fortes.

Parallelement, les utilisateurs ont souhaité quexechatsoit configuré de telle sorte a leur
fournir le fil directeur des conversations condsiigeir les différents espaces de dialogue. Un
systeme de marquage temporel a ainsi été déveldppéant accés aux personnels autorisés
a I'historique des conversations. Les opérationaetensuite ajouté au systeme un moteur de
recherche qui leur permet de trouver rapidementnhipées multiples espaces de dialogue
ouverts et/ou stockés, les passages des convessafio leur sont directement utiles. Ces
capacités supplémentaires de stockage et de réehdecl’information ont rendu les espaces
de dialogues persistants. Les acteurs ont ainsrisagp développer des capacités de
communication asynchrones qui n’étaient pas prévadg@lement. La persistance de
linformation est alors percue comme une propriééatérielle complémentaire de la
permanence des flux et de la multiplicité des semirEnsemble, ces propriétés matérielles ont
rendu possible le développement d'usages innovawiEptés aux caractéristiques de

I'environnement décisionnel et opérationnel.
lll. L’émergence de biais informationnels et cogniifs

Il est d’'usage de considérer que les effets desstitdes organisations sont ambivalents. Les
résultats de I'étude confirment ce constat et siggéeque le déploiement daxt-chatdans

les forces n’a pas uniqguement produit des effesstifgosur les capacités d’action, de décision
et de coordination des acteurs. Il a égalementrgémés biais comportementaux qui, pour
certains d’entre eux, viennent modérer l'intergiétaque nous pourrions avoir a propos des

vertus opérationnelles daxt-chat
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Deux biais sont particulierement saillants dansutié. Le premier est lié a la surcharge
informationnelle provoquée par la multiplicationsdeources et des flux de communication.
Le second résulte de la dépendance a linformatjoa suscitent la permanence et la
persistance des informations. Si le premier biasg @ne conséquence directe de
'accumulation d’informations en vue de réduirentertitude informationnelle, le second est
un biais cognitif résultant d’'une dissonance edigtat psychologique et émotionnel de
lindividu d’une part et les normes comportemerga@ vigueur dans son environnement de
travail d’autre part. Des recherches expérimentatexduites aux Etats-Unis ont confirmé
I'existence de plusieurs biais liés a la gestion ftlex d’informations (Scotetal., 2006). Elles
démontrent notamment gqu’en situation d’urgenceeettress intenses, les usagersedtrchat
ont tendance a se focaliser exclusivement suefiate du systéme qui leur permet d’accéder
a linformation. Le traitement des demandes en ftaoxtinu et le suivi des conversations

paralléles absorbent alors toute leur concentratiodétriment des impératifs de la mission.

Avec le développement des usages tdwt-chaf les utilisateurs sont incités a suivre
I'évolution de la situation tactigue en temps réela porter leur attention sur le systeme
d’'information. Il s’agit de ne pas négliger desoimations essentielles a la réalisation de la
mission. lls éprouvent alors des difficultés a déteer le moment ou il devient nécessaire de
stopper le processus d’accumulation d’informaticurpse concentrer exclusivement sur
I'exécution de la mission. Ce biais peut générex paralysie de I'action et introduire une
rupture dans la chaine décisionnelle et commumpicaélle au sien de I'organisation.

Parallelement, la multiplication des espaces ddoglg a entrainé une augmentation
spectaculaire des volumes d’informations qui ddivielutes faire I'objet d’'un traitement

urgent. Les acteurs se trouvent alors « noyés » gsne masse d’informations sans qu'il leur
soit possible d’opérer un tri par priorite. Une welle fois, la conséquence est un

ralentissement des cycles de décision pouvantjalgu’a paralyser I'action.
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ANNEXE 3. L'IMPACT DU RAFALE SUR LES COMPETENCES DES
PILOTES DE CHASSE

L’adaptation de l'organisation aux changements itsdpar I'introduction de l'avion de
chasse multi-rold&Rafale sont de trois ordres : changement de la struatasequalifications

des pilotes de chasse, transformation du modédierd®tion et standardisation des missions.

|. Evolution des qualifications
En pratique, le parcours de formation du persomaefigant, quel que soit l'avion et la

mission considérés, repose sur une double logiguespacialisation (combat, assaut ou
renseignement) et de qualification. Dans I'arméd’ale la hiérarchie des qualifications se

compose de trois niveaux : Pilote de combat opmmaél (PCO), Sous chef de patrouille
(SCP) et Chef de patrouille (CP). Lorsqu’un piloke chasse atteint le premier niveau de
gualification (Pilote de combat opérationnel),st eapable de tenir le réle d’équipier au sein
d’'une patrouille composée de deux avions. Au nivaauvant, I'équipier, devenu Sous chef de
patrouille, est capable de commander une patrocdleposée de deux avions et évoluant
dans un environnement aérien de plus en plus camplenfin, la qualification Chef de

patrouille signifie que le pilote est capable denowander plusieurs patrouilles (au moins
deux, soit quatre avions) et d’accomplir sa misgians un environnement aérien qui peut

étre a la fois complexe et hostile.

Le premier changement induit par Rafale est un bouleversement des frontiéres entre les
métiers de la chasse. Ce changement va tout d’admrgaduire par la redéfinition de la
structure et du contenu des qualifications. Cdlleose a présent sur quatre niveaux :

() La premiere qualification, appelée « Pilote @mmbat opérationnel », valide toujours la
capacité de l'individu de tenir son role d’équipsr sein d’une patrouille composée de deux
avions (1#1). Mais cette fois-ci la premiere phdeea formation opérationnelle conduit le
pilote & accomplir des missions de défense aérieindes missions d’assaut dans un
environnement simple. Les compétences du Piloteod&at opérationnel inclut notamment
ce que l'armée de l'air appelle un «socle de palgwce ». Ce socle de compétences
communes a tous les pilotes de chasse repose suligtribution « équilibrée » des missions

de combat et d’assaut. Le Pilote de combat opératiadevient un « PCO polyvalent ».

(i) Les deuxieme et troisieme niveaux de qualifma sont maintenus. Toutefois, en
devenant Sous chef de patrouille (SCP) puis Chefati@uille (CP), le pilote dRafaledoit

développer une compétence dominante dans 'un&aotrd des deux missions suivantes : le
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combat aérien (offensif et défensif) ou l'assauhvemtionnel et guidé laser. Ces deux
gualifications valident toujours la capacité dwf@l de chasse de commander une patrouille
composée, respectivement, de deux (1#1) puis deeganons (2#2), et d’accomplir 'une ou
lautre des deux missions avec un degré d’expegisee. La mission restante (assaut ou

défense aérienne) est donc secondaire.

(i) Le quatrieme niveau de qualification, intradwavec le Rafale correspond a un
entrainement spécifique dont la finalité est dem@tire a certains individus qualifiés Chef de
patrouille (CP) de conduire des opérations de condtad’assaut en environnements
complexes (menace forte, cellule de quatre avieams escorte) avec un haut niveau de
performance opérationnelle. Cette capacité estdémlipar une nouvelle qualification
spécifique de la formation sRafale appelée « Chef de Patrouille polyvalent ».

L’armée de l'air a donc chois de former trois catégs de pilotes de chasse. La premiére
catégorie se compose d’équipiers « généralistasi >n’qnt pas encore atteint le stade de
I'expertise. La deuxiéme catégorie est formeéesildées capables de combiner un savoir faire
de spécialiste dans une mission principale (exq@ret d’un savoir faire de généraliste dans
une mission secondaire. La troisieme catégoric@sstituée de pilotes a la fois experts et
polyvalents, maitrisant la diversité des savoichmegues, tactiques et relationnels associee
aux taches de préparation, d’exécution, de comnmaedeet de conduite des missions de
combat et d’assaut.

[l. La transformation du modele de formation

hY

Le deuxieme changement majeur a consisté a aecrtdtrflexibilité du processus de
progression dans I'échelle des qualifications. Ralider chaque qualification, le personnel
navigant progresse par étapes, chacune se décampmosalifféerents cycles de formation.
L’armée de I'air considere trois cycles : la vatida, la consolidation et le perfectionnement
(auquel s’ajoute une phase de maintien de la duatibn appelé « prorogation de
gualification »). A chaque étape donc, le pilotieetie des cycles de validation, puis il passe
a des missions plus compliquées et effectue dedesyde consolidation et de
perfectionnement. SuRafale un cycle se compose d'un ensemble de séquenaassd®ns

de combat et/ou d’assaut que le pilote doit acconains un ordre précis (auparavant, les
cycles étaient mono mission). Par exemple, lora dycle de validation le pilote commence
par faire un vol basique au cours duquel il s’appgeles procédures. Puis, il s’exerce aux
missions de combats « air air » simples. Ensuiffectue une mission d’assaut basique et,

pour finir, une mission de synthése qui associedmbat aérien et les missions d'assaut
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basiques. Cette séquence est effectuée avec as moicapteur puis les missions de combat
et d’assaut se répétent en introduisant deux captée cycle s’achéve toujours par une

mission de synthese.

Compte tenu de la variété des taches, des roleestmissions que les pilotes doivent
maitriser suiRafale chaque cycle doit pouvoir étre ajusté en fonctdamiveau du pilote et
de l'objectif de formation fixé. La composition aimque I'ordre des séquences de missions
qui constituent chaque cycle sont adaptables ectitondu profil de l'individu, des phases et
des étapes de sa formation. Il s’agit la d’'un cleamgnt important dans la mesure ou la
logique de formation antérieure privilégiait ungkgation linéaire des cycles dont le contenu
était peu flexible. L'élargissement du périmetres amissions et I'utilisation de nouveaux
éguipements et munitions ont ainsi nécessité dagantle souplesse dans la formation du
personnel navigant. Le rythme des cycles de vahdatde consolidation et de
perfectionnement a donc été pensé pour permettreonistruire un profil de compétences
conforme aux objectifs de chaque niveau de quatiba. Une séquence doit pouvoir étre
ajustée au profil du personnel navigant, a son &eatg progression, a son niveau de

gualification et a ses objectifs ou ses besoins.

lll. La standardisation des missions
Le troisiéme changement concerne la standardisatés missions, des séquences et des

cycles. Méme si la standardisation des langagespieédures et des actions a toujours été
nécessaire dans les metiers de la chasse afincai#efala substituabilité du personnel

navigant lors d’opérations extérieures, elle comeer présent lméthodede formation.

L’armée de I'air a fait le choix de définir une nentlature des missions, des séquences et des

cycles de formation selon quatre critéres :

1. L’environnement. Celui-ci peut étre simple ou coexg en fonction de la nature de la

menace et de la dimension du dispositif aérienayépl

2. La mission. On distingue deux types de missionsicjpales : assaut et défense
aérienne. La spécialité « renseignement » dispdeaiequipements (actifs et passifs)
de recueil du renseignement $Rafale étant si performants que tous les pilotes de

chasse devront étre capables d’accomplir des mssie renseignements.

3. L’armement. Parmi les systemes d’arme qui équipajdurd’hui leRafale on trouve

un certains nombre de missiles qui nécessitenhtraieement particulier.
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4. Les équipements. LRafale est équipé des derniéres technologies d’informadie
surveillance et de reconnaissance (ISR), de gudesronique et d’autoprotection.
Ces équipements nécessitent également une fornsgtémifique.

En combinant les quatre criteres précédents, l'arrdé l'air a ensuite identifié des
compétences élémentaires que le personnel navigameloppe progressivement en
enchainant les séquences de missions et les c@tlague compétence élémentaire peut étre
implémentée comme un module autonome au sein dgé@geence qui sera ensuite articulée
dans le temps puis répétée jusqu’a constituer wtecye contenu de chaque compétence
élémentaire représente une série d’actions staiséas] codifiees de facon précise par des
escadrons d’instruction et d’enseignement. Leutnsaivalide un ensemble de compétences
techniques, tactiques et relationnelles que leopeed en formation acquiére au fur et a

mesure de son parcours de qualification.

La standardisation sert deux objectifs. Le prengst de faciliter la recomposition des
séquences et des cycles de formation en fonctisrtal@raintes et des besoins spécifiques du
personnel navigant (disponibilité, détachementigatibn de maintien des compétences). Les
compétences techniques du pilote étant décompasadie briques élémentaires, la
standardisation des missions, des séquences eydes permet d’exploiter les qualités de
flexibilité (modularité et adaptation) de la métbade formation. Le deuxieme objectif de la
standardisation est une réponse a I'hétérogénégémthodes d’entrainement. Dans I'armée
de I'air, la formation du personnel navigant eatlitionnellement décentralisée au niveau des
escadrons. Compte tenu de la diversité des avitessmissions et des escadrons qui prévaut
avant l'introduction diRafale la standardisation de la formation a I'échelldal@opulation
des pilotes de chasse et des navigateurs de corgsatpas nécessaire. La population des
pilotes de chasse est en effet composée de tromnooautés distinctes spécialisées dans
'accomplissement de missions spécifiques sur gema différents. La standardisation est
certes nécessaire mais a I'échelle de chaque comuttude métier. Or, avec Rafale les
trois communautés n’en forme plus qu’une. La foramatiu personnel navigant doit donc étre
homogene d’'un escadron a l'autre afin de garaatimhitrise des savoirs faire propres a

chaque mission et la substituabilité des individus.
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ANNEXE 4. L'INTRODUCTION DE L'A400M ATLAS ET LE TRANSFERT
DES COMPETENCES DANS LES ESCADRONS DE TRANSPORT

L’analyse du cas révele trois résultats principamxnatiere de transfert des compétences : (1)
les difféerentes formes de transfert des compéter{@gda primauté des savoir étre et quoi

faire sur les compétences techniques et (3) l'ingmme de la ulture métier.

l. Les différentes formes de transfert des compé&eEn
Trois formes de transfert de compétences émergelarthlyse des données. Elles concernent

le transfert dit « en I'état », le transfert vees dysteme d’information et le transfert par

redistribution.

(1) Le transfert « en I'état xCertaines compétences développées antérieuretaestdes
contextes de travail différents sont considéréesnce pouvant étre exploitées au sein
du nouvel environnement. Aux yeux des personnelshange du programme A400M
et de sa mise en ceuvre, il s’agit moins d’'une queste maintien de compétences
antérieures que de transfert vers un nouveau dentiextravail (cf. présentation de la

MEST et archives officielles).

(2) Le transfert des compétences vers le nouveau systéentaines taches revenant
antérieurement aux individus sont a présent prieescharge par le systéme
d’'information et I'avionique (équipements électmumes et électriques a bord). Cette
forme de transfert implique de concevoir un ensemntbekchnologique intégré qui
automatise certaines taches auparavant accomplideindividus. L’automatisation
vise l'allégement de la charge cognitive des perstsnavigants composant le nouvel
équipage de conduite. Le principe général est alestérer la plupart des activités
techniques (détection de pannes, gestion des pansiegples », gestion du systeme
de navigation, etc.) vers le systéme d’informata&in’avionique afin que les deux
pilotes puissent consacrer davantage de tempsvalpg@ement de leurs compétences

situationnelles (évolution des tactiques, priseléesion, etc.).

(3) La redistribution des compétences au sein de |gage Le nouvel avion A400M
impliqguant une recomposition de I'équipe, la dmition antérieure des compétences
s’en trouve modifiée. Dans ces circonstances, desues adaptent leurs pratiques de
travail et se redistribuent les taches au regarchalwel environnement : de quatre
personnels navigants sur Transall, I'équipage passeux sur A400M (deux pilotes

qui pourront toutefois bénéficier de la présencandtroisieme homme lors de

147



missions complexes). Tout ceci suppose le trandestcompétences du NOSA et du

mécanicien navigant par redistribution au sein @égnipage recomposé.

I.2. La primauté du savoir étre et savoir quoi failsur les compétences techniques
A la question: «A vos yeux, quelles sont les cérapces clés d'un équipage de

transport ? », la totalité des interviewés a epteafiis 'accent sur I'importance relative des
compétences relationnelles et situationnelles. plésisément, les personnels interviewés ont
mis en exergue deux types de compétences « humaiassentielles a transférer : savoir
entretenir la confiance mutuelle pour nourrir laexgie équipage et savoir étre réflexif afin

d’améliorer ses capacités d’adaptation aux imprévus

(1) Synergie équipage et confiance mutuelles compétences sont essentielles a la
recherche d’'un équilibre entre une forte standatiis des savoir-faire techniques —
passant par la mécanisation et 'automatisationggstes et des communications — et
la synergie équipage, reposant davantage sur laa@mance mutuelle et la confiance.

(2) Réflexivité et adaptabilitéCes compétences sont indispensables a la réulssila
mission. Elles relévent de I'aptitude des acteueslapter leurs modes d’action aux
circonstances et a adopter une posture collectitigue et constructive a propos des

actions et de leurs conséquences.

1.3. La « culture du métier »
Les discussions relatives au transfert des valeuitarelles du métier de pilote de transport

militaire ont été spontanément — et systématiquémenitiées par les personnels navigants
rencontrés, alors méme que ce theme n’apparaipaaitexplicitement dans notre guide
d’entretien. A leurs yeux, le processus de trahsfercompétences du Transall vers ’'A400M
ne peut étre envisagé sans prendre en compte kengiiom culturelle qui le constitue. Les
pilotes expérimentés sur Transall font référencg waleurs culturelles des métiers du
transport en parlant de «/l'esprit CoTAM ». C’est effet sous le Commandement du
Transport Aérien Militaire, en activité de 1962 @94, que le Transall s’est affrmé comme
'avion des missions tactiques par excellence et glus globalement, les valeurs culturelles
du métier du transport militaire ont été érigéegglipage se construit donc autour d’'une
philosophie du métier du transport tactique milédaia savoir d’'une capacité a partager une
« attitude», un langage et des croyances communes concdmaehns et la finalité de la

mission.
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Un des risques majeurs associés a lintroduction’d400M, bien identifieé par les
opérationnels et les officiers d’Etat-major, esfffitement progressif de la culture du
transport militaire. En effet, le nouvel avion équipé d’interfaces modernes et sophistiquées,
similaires a celles constituant les cockpits debus civils dédiés aux lignes commerciales.
Toute la difficulté est donc de trouver le poinégliilibre entre la philosophie « de la ligne »,
ou la sécurité prime, et lacklture du méties qui incite les personnels navigants a aller au
bout de la mission et trouver les solutions fat@rprévu tout en garantissant la sécurité des

vols.
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ANNEXE 5. LES PROCEDURES DE BRIEFING-DEBRIEFING DANS
L’ARMEE DE L'AIR

L’'analyse du cas révele deux catégories thématiquéascipales: (2) la performance
individuelle associée a I'apprentissage dans/gantibn et (2) ses retombées au niveau du

collectif.

I. Soutenir la performance collective
La fonction premiére du débriefing est de favoridentrainement et I'apprentissage

individuel. Les pilotes sont méthodiquement évalp@sleurs colléegues et/ou leur hiérarchie
(concernant les pilotes en instruction) et peuvant sanctionné en cas d’échec. Chaque
pilote et navigateur s’accorde sur cette fonctienbase du débriefing et considére que la
détection et la correction de I'erreur est la neeite facon pour progresser. Si les pilotes en
instruction doivent particulierement s'impliqguerndaces pratiques de détection de l'erreur,
les « seniors » sont également concernés. lls netssent volontiers que méme le plus
expérimenté et talentueux des pilotes n’est p&ba d’'une erreur et tire forcément avantage
du commentaire critique formulé par autrui. Plusede nos interviewés nous ont précisé que
l'examen critique de ce qui a été réalisé durantvdé représente I'essence méme du

débriefing.

Cette démarche de détection et de correction deelie suppose le partage d’un certain
nombre de pré-requis par les acteurs: tout d’gbbobservation des erreurs des autres
permet de se corriger soi-méme ; ensuite, la poésees collegues au débriefing est non
seulement la garantie de repérer 'ensemble desrsrcommises, sans « passer a c6té », mais
également d’envisager un panel complet de soluton®ctions ; enfin, il est nécessaire de
savoir reconnaitre ses erreurs et d’en assumesfmnsabilité pour éviter de les commettre a
nouveau lors d’'un prochain vol. Le partage de aésrgquis favorise la mise en place d'un
processus d’apprentissage constructif, permettaméliorer ses propres pratiques a partir

des critiques et commentaires des autres.

L’analyse des données met également en lumiéréléecté joué par les technologies pour
soutenir le processus de débriefing. En effetaesdes systéemes de reconstitution des vols
confronte systématiqguement et objectivement lestgsl a la réalité : le visionnage du film
(schématique ou vidéo) leur permet de se représante précision le déroulement de la
mission et ses potentielles défaillances. Les ftd montrés, la transparence est la regle et

chaque participant n'a d’autre choix que d’accefatgleine responsabilité de ses erreurs. En
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cela, les technologies ont quelque peu révolutidargocessus de débriefing dans la mesure
ou, avant leur implémentation, les pilotes expénit@g avaient tendance a sous-estimer

'ampleur de leurs erreurs.

En permettant aux pilotes et navigateurs d’examieeidonnées du vol avec précision et de
remettre en question telle ou telle décision, yas$esnes de reconstitution des vols soutiennent
efficacement I'apprentissage individuel, a traverincipalement de deux mécanismes :
'apprentissage par I'erreur et la confrontatiola &éalite. Comme nous I'explique un pilote,
la hiérarchie s’attend a ce que chacun soit capddldécrire avec précision les problemes
auxquels il a été confronté, d’expliciter les raisaui I'ont conduit a faire une erreur et de
tirer les lecons de cet incident pour ses volshmbs. Dans ce cadre, les pilotes sont engagés
dans un processus d’apprentissage institutionna@éverné par les régles de la transparence

et de la reconnaissance des erreurs.

Une grande majorité des interviewés considereneggat la progression individuelle repose
sur des qualités et des attitudes personnellegaliculier, I'hnumilité et la réflexivité sont
vues comme des « facilitateurs » de I'apprentissageiduel. Les pilotes et navigateurs
définissent I’humilité comme la capacité a recotreases erreurs et a en accepter I'entiére
responsabilité. L’humilité est étroitement lieeaaéflexivité. La réflexivité évoque la capacité
des participants au débriefing a prendre du regulegard de leurs actions et a faire évoluer
leurs pratiques en fonction de ce qu’ils ont appris

Il. Nourrir la progression du collectif

La seconde fonction de base du débriefing miseuemére par les interviewés concerne la
performance collective. En effet, les pilotes et tevigateurs insistent sur le fait que la
détection de l'erreur et la capacité d’en tirer tB®ns au niveau individuel rejaillit sur la

performance de I'ensemble du personnel, navigantamy qui participe a la préparation et a
I'exécution de la mission. En acceptant de trasaiiur le mode de la critique constructive,
chaque pilote et navigateur aborde le débriefinmrmoe un processus d’apprentissage multi-
niveaux qui leur permet d’améliorer leur performaimudividuelle mais également collective.

En cela, le débriefing est souvent décrit commeapportunité de socialisation pour les plus
anciens, et comme un moyen d’intégration dans tancenauté pour les plus jeunes. Les
personnels interviewés soulignent frequemmentlkjcué par le bar d’escadron (ou salle de
détente) dans le processus de débriefing. Au sam ehvironnement convivial, les pilotes

parlent librement de leur journée, de la pressigiisgont ressentie, des situations gu’ils ont

vécues et des solutions qu’ils ont trouvées pountazoner ou régler les probléemes. En
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d’autres termes, ils débriefent a nouveau maisagerf tres informelle, sans le poids de la
hiérarchie et la tension liee a I'évaluation. Ceéscuksions conduisent a la construction
progressive d'un stock de connaissances communéslequ permet d’acquérir une

compréhension partagée des fondements et desyasitig métier.

Ce faisant, le débriefing formel et les discussiansbar d’escadron constituent un systeme
social structuré et démocratique a partir duqusl garticipants partagent et diffusent les
valeurs clés et la culture du débriefing. D’aboodjuases en formation initiale avant d’étre
appropriées en escadron, ces valeurs deviennensagmade nature pour les pilotes et les
navigateurs. En ce sens, le processus de débriefiogurage une forme de standardisation
culturelle des comportements et des attitudes. &ticplier, il produit des « facilitateurs »

collectifs tels que le contréle social et la cobasi
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ANNEXE 6. L'APPRENTISSAGE ACTION EN ENVIRONNEMENT
VIRTUEL DANS L'AVIATION LEGERE DE L’ARMEE DE TERRE

L’analyse des données recueillies lors de la sédadermation suivie (Encadré A6.1) met en

evidence trois résultats. Le premier concerne tmuagage du processus d’enquéte réflexive

en deux phases : lors de la préparation de I'aaliane part ; a l'issue de la réalisation de

laction d’autre part. Le deuxiéme résultat révéée réle déterminant des variables

psychologiques et émotionnelles dans le procesappréntissage. Le troisieme résultat
en évidence I'importance des compétences technigussciales des acteurs, en partic
celles qui relévent de la maitrise des systemegréparation, de communication, et

débriefing.

met
ulier
de

Encadré A6.1. Présentation de la séquence de fornmat sur EDITH

J'ai suivi la session de formation de I'un des dowstagiaires en formation sur EDIT

L'exercice (ou la mission) repose sur 6 étapes :

Le briefing général.
La préparation de la mission.
Les conclusions de l'analyse.

La présentation de l'ordre initial.

ok~ 0N PR

La réalisation de la mission.

6. Le débriefing appelé Analyse Aprés Action (« 3 alpl»).
L’objectif de chaque étape ainsi que son contemt gedéfinis. Les réles tenus par cha
participant a l'exercice au cours des différentapas sont également prédéfinis. La ses
débute par un briefing général qui consiste enpuésentation de la mission et des intenti

du commandement devant I'ensemble des personmedsro@s. Ce briefing dure environ

Jue
sion
ons
AS

minutes. Il se déroule dans une grande salle, dewa® carte géographique de la zone

d'opération. L'ensemble des documentations deidestrde tactique etc. est accessible.
personnels présents sont libres d'intervenir epaker des questions. Une fois le brief

Les
ng

général communiqué par les instructeurs (en présdactous), le futur CDU, entouré des

chefs de patrouille, chefs de bord et ailiers, aréda mission. Ce travail dure plusie
heures (4 heures environ). Les taches de préparabmt attribuées par le CDU a
différents Chefs de patrouille. Le travail s'effextdans une salle, autour d'une table

Urs

UX

utilisant les cartes, la documentation officiel@ogtrine, tactique etc.) et les documents

standards a renseigner. Les taches sont répagtiesfacon suivante : un bindbme travaille
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le Milieu (situation géographique et étude du iejraun autre sur les Amis (localisatign,
mission, navigation, munitions et capacités etar), autre sur les Ennemis (localisation,
menaces, tactiques, munitions, comportements etic.Je CDU se concentre sur |la

coordination des moyens, la temporalité des acti@ntactique et la manceuvre en vue| de

réaliser la Mission. Le rdle du responsable Miliest capital puisqu’il définit la zone
d'action, identifie les principaux axes de trangpmalcule les temps de trajets des ennerJis et
des amis et propose l'analyse topographique ddailli terrain. A l'issue de la phase|de
préparation, le CDU présente ses conclusions dalyse a I'ensemble des acteurs,
participants et instructeurs. Il s'agit principa@r de demandes relatives a des besoins en
moyens humains ou matériels et en renseignemeattutur CDU doit notamment justifier
ses choix auprés du commandement. Il structur@sapos en présentant successivement ses
objectifs, ses impératifs, ses contraintes et ssesibs et cela pour chaque théme abordé ((i.e.,
Mission, Délai, Terrain, Cas non conformes, Enneinigjistique, Météo). Chaque demande
est discutée par le commandement et doit étre argié@. Elle peut étre accordée ou refusée.
A lissue, le CDU procéde a la présentation dedferinitial. Il transmet alors aux chefs de
patrouille dont il a la responsabilité « sa » t@dn de l'intention du commandement |au
niveau tactique le plus élémentaire. Chaque peedofailier, chef de bord, chef de
patrouille) prend connaissance de son r6le, decapacités, de ses contraintes, et de| ses

objectifs. La présentation de I'ordre suit un casgwécis. Cette présentation dure environ 30

minutes avant que chaque chef de patrouille neapeédp son tour son opération. Ensuite, les

acteurs réalisent la mission sur EDITH avant ddélariefer collectivement.

l. Un double processus réflexif de dialogue et dapse critique
La formation sur simulateur tactique EDITH offrexasiagiaires I'opportunité (et les moyens)

de développer leurs connaissances a travers latidétela correction et I'analyse de I'erreur
dans des situations de travail qui placent I'acaarcoeur du processus d’apprentissage. Deux
séquences peuvent plus particulierement étre distigs : (i) avant l'action, lors de la
préparation de mission ; (ii) aprées l'action, las 'analyse aprés action (débriefing) de la

mission.
[.1. Avant I'action

Avant I'action, les individus engagés dans I'exegcparticipent aux différentes phases de
briefing général, de préparation de la missiondetconclusion de l'analyse. Ces phases

reposent sur un processus collectif d’identificatb de résolution des problemes susceptibles
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de survenir au cours de la mission. Tous les stagigarticipent aux phases amont de
préparation de la mission. Chaque point clef demesion est discuté et critiqué
collectivement. Pendant la phase de préparatisrinteractions entre acteurs sont directes et
peu formelles, méme si I'environnement de travat, dui, extrémement formalisé et
standardisé (e.g., structure du briefing généliates des points clefs préparer ; documents a

utiliser ; informations a rédiger ; réle de chacun)

Lors de la présentation des conclusions de I'aeraligscontenu des échanges et la structure
méme de linteraction changent de nature. Le fullDU s’adresse, non plus a ses
collaborateurs, mais au commandement de la miggdb& joué par les instructeurs, qui sont
aussi les supérieurs hiérarchigues des stagidisesapacité du futur CDU a gérer un espace
de négociation est alors évaluée. Une nouvelle fesscapacités d’écoute et de dialogue sont
essentielles. Toutefois, I'aptitude a I'analysdigue et a la réflexivité sont particulierement
sollicitées. Ainsi, les schemes de raisonnementype «si — alors » sont frequemment
mobilisés par les acteurs, le futur CDI justifiseis demandes en conditionnant les moyens

nécessaires a son interprétation des conditionéalisation de la mission.
1.2. Aprés I'action

Apres l'action, lors de la phase de débriefing [gs®apres action), le stagiaire et 'ensemble
des parties prenantes a la mission sont invitéaricper a I'analyse critique de la mission
afin d’en tirer des enseignements (cf. Annexe 2)td@uche alors au cceur de lI'apprentissage-
action. Au cours de cette phase, 'ensemble dei¢asiom est rejouée de factransparente

sur écran projeté et les communications radio s&mtoutées. L'analyse aprés action appelée
« trois alphas ») a pour but d’amener le futur CBUWorter un regard critique sur ses
décisions et le déroulement de la mission. Legatag sont incités a expérimenter et a porter
un regard objectif sur leurs actions et celles deses lors des différentes phases de la

mission (préparation, réalisation et débriefingl kapacité a remettre en cause ses

perceptions et son interprétation de la situatatique est valorisée.

Méme si I'attention est focalisée sur le futur CO@nsemble des acteurs de la mission est
évalué. Le déroulement de la mission est décomgdage par étape, par les instructeurs qui
identifient préalablement les moments et les astioritiques (travail réalisé la veille du
débriefing). L’évolution de la situation tactiqust @rojetée sur un écran de grande dimension,
les instructeurs stoppant le « film » des opératiafin de faire réagir le futur CDU (e.qg.,
navigation, déplacements, conduite face a lI'ennaidiisions de commandement). Ses
capacités de perception et de compréhension ddéuatien sont alors évaluées par les
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instructeurs devant tous les participants. Puis @®mmunications sont réécoutées
parallelement a la projection du film des opéraiohe stagiaire est alors confronté a
certaines dissonances cognitives relevant de la enisévidence de différences de perception
entre la situation mémorisée, la situation intdg@éau moment de la projection, et la
situation réelle. L’identification et I'analyse deseurs de jugement procedent de ces allers-
retours successifs conduisant a verbaliser difféneiveaux de perception. Les enseignements

sont alors consignés et le stagiaire est invitééagmter ses propres conclusions de I'exercice.

Il. Mise en situation des acteurs : le role des émaos
L’apprentissage-action en environnement virtuelspppose une mise en situation des

stagiaires. Nous avons été frappés par I'extrénmeadration des individus participant a
I'exercice, notamment le futur CDU évalué. Le rea@leé de I'environnement tactique simulé
(au-dela des taches de pilotage, considérées caaomndaires ici) participe de la mise en
condition des stagiaires. La pression temporelidogte et les conditions de réalisation de la
mission proches de celles rencontrées sur un éédimpérations. L’articulation des
environnements réels (e.g., travail de préparatiosalle, reproduction des conditions de vie
opérationnelles) et virtuels (e.g., réalisationaenission en environnement 3D reconstitué a
partir de photographies satellite) est percue derfanaturelle par les stagiaires. Ces derniers
oublient rapidement le caractére virtuel de I'exarc Dans ces conditions, les émotions
ressenties par les acteurs (qui ont tous une exué&ridu terrain) sont (toutes proportions

gardées) proches de celles vécues sur un théeapeérdtions.

La capacité des stagiaires a maitriser leurs émoigt donc fondamentale. Ces derniéres ne
sont pas liées aux risques physiques encourugpandividus (ici les notions de danger et de
risque ne concernent pas l'intégrité physique dasgmnes), mais d’avantage a la pression
temporelle et au caractére formel de I'exercic@dpssus de validation d’une qualification
indispensable a la progression de la carriere). ibefucteurs en charge de I'exercice
interviennent ainsi régulierement pendant la prajam, voire la réalisation de la mission,
pour donner des renseignements nouveaux ou modkeconditions de I'environnement
tactique (e.g., changement des conditions métégirples). lls interviennent également pour
observer le travail du CDU évalué, I'orienter daasréflexion et attirer son attention sur les
points clefs. Cette supervision des instructeuosir fpienveillante qu’elle soit, ajoute de la
tension et de l'incertitude qui, a leur tour, altissent le contenu émotionnel ressenti par les
stagiaires. Enfin, il nous est apparu que la teortat’occulter certains évenements porteurs

d’émotions négatives (e.g., la honte, la peur déleg ses erreurs) est vaine puisque la totalité
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de la mission est enregistrée et sera rejouéedmia phase de débriefing. D’'un coété, cela
accroit le sentiment d’anxiété et de stress degastas, et notamment du futur CDU, dont les
moindres actions et décisions seront décryptéedyses et discutées d’'une fagcon objective
et collective, par ses pairs. D’un autre cotéglgtimment de sécurité est fort chez les stagiaires
puisqu’ils savent que I'erreur n’est pas sanctientés lors gqu’elle fait I'objet d’'une analyse
réflexive critique de leur part, dans des condgiobjectives et transparentes de restitution de

la mission.

lll. Maitrise des systémes techniques : préparati@@mmunication, analyse
Les stagiaires évoluent dans un environnementag@itrqui mobilise de nombreux systémes.

Ces derniers incluent les aéronefs (dont le corapwent est fidelement simulé), le systeme
EDITH, les communications internes (e.g., avecnesnbres du SGAM) et externes (e.g.,
avec le commandement), les procédures normalisgreseftant de conduire les différentes
phases de la mission (e.g., briefing, préparaticmmclusion de l'analyse, débriefing),

'environnement physique (simul€é), ou encore lesportements stratégiques (amis et
ennemis). Les stagiaires doivent —et sont évaluésesr capacité a- maitriser ces systemes
complexes qui renvoient autant a la dimension tiecienqu’organisationnelle et humaine de
leur métier. Il apparait que la complexité techeigst moins liée au systéme EDITH qu’a
I'architecture organisationnelle sur laquelle repds dispositif opérationnel permettant de

conduire la mission.

Cette complexité concerne plus particulierements temus-systemes : (i) préparation de la
mission ; (ii) communication ; (iii) analyse der@ssion. Ensemble, ces trois sous-systemes
influencent la capacité des acteurs de mettre emeoeles actions, d’en évaluer les effets (ou
les conséquences) et d’analyser les raisons guoregproduites. Prenons I'exemple de la
capacité des acteurs a gérer les espaces de diatbdas technologies de communication
(notamment radio). Les signaux faibles relatifsed déviations mineures entre la perception
des acteurs et la réalité de la situation tacteprég extrémement difficiles a détecter lorsque
les communications entre le futur CDU et ses cHefpatrouille d’une part, et entre le CDU
et le centre de commandement d’autre part, s’avés@rces d’ambigtité et, par extension,
de défaut de coordination. Lors de la phase deefétay, ces difficultés liées a la complexité
du systeme de communication contribuent largemd’eixplication de certaines dissonances

entre la réalité objective de la situation tactigtisa perception par les acteurs.
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ANNEXE 7. LA TRANSFORMATION DES ORGANISATIONS DE
DEFENSE AU SEIN DE L'OTAN

Pour illustrer la méthodologie de la transformataes organisations militaires au sein de
'OTAN, je prends I'exemple des forces terrestragdcaines. Au cours des années 1990, le
développement d’'une forme organisationnelle peantttle faire face a la complexité des
environnements de Défense et de Sécurité est péesmmme I'objectif prioritaire du
programme de transformation des organisations aimés américaines. Dans ce cadre, le
Pentagone entreprend de transformer radicalementptlepriétés organisationnelles des
Armées (appelés Services), en particulier cellesfdeces terrestres. Le choix d’'une forme
organisationnelle découplée n’étant pas envisage@dlcommandement et la conduite des
opérations militaires imposent un degré d’intégrathon nul entre les unités), la stratégie des
autorités americaines consiste a modifier la foonganisationnelle intégrée héritée de la
Guerre froide et a développer progressivement amad organisationnelle qui peut étre soit
faiblement, soit fortement couplée selon les cistances opérationnelles.

l. L'U.S. Army : une forme organisationnelle vertadement intégrée
La forme organisationnelle de 'armée de terre &aére a la fin des années 1990 est proche

du modele de la bureaucratie fonctionnelle décait plintzberg (1989). Il s’agit d’'une
organisation hiérarchique, verticalement intégrataple mais peu flexible. L’architecture
fonctionnelle de 'armée de terre américaine re@usajuatre composantes organisationnelles
verticalement intégrées : I'Armée, le Corps, laiBion et la Brigade. Chaque composante se
voit attribuée un niveau de responsabilité et umaiae de compétence qui intégre ceux du
niveau inférieur (intégration verticale). Les congmees attribuées a chaque composante sont
stables et prédéfinies, et leur emploi est stanmskardla distribution des responsabilités entre
les composants ainsi que leur degré d’autonomiéteeéxactement l'attribution des moyens
et des compétences en matiere de commandementendeite des opérations le long de la
chaine de commandement. Ainsi 'Armée et le Corpat gesponsables des activités
stratégiques de planification et de commandemest agérations. Les Divisions sont
responsables des activités opérationnelles defiolaion et de contréle des missions. Les
Brigades sont responsables de la dimension tactigua planification et de I'exécution des
missions. Dans la mesure ou l'architecture de #argation de I'armée de terre est fondée sur
l'intégration verticale des composantes et de lelamaines de responsabilité, ces dernieres
forment collectivement une hiérarchie fonctionnelies centralisée (organisation intégrée

fortement couplée). Les interfaces sont essentielie basées sur des flux de communication

161



verticaux. Les taux d’interaction entre les compdsaont forts, mais peu flexibles, le long de
la chaine de commandement. En revanche, les tauiXasbles, voire nuls, si on considere les

communications horizontales entre les composants.

Dans ce modele, les possibilités d’adaptation dgzoditifs organisationnels mobilisables en
cas de conflits sont limitées a un petit nombre cdefigurations pré définies (guerres
symétrigues de haute intensité). Globalement,diedions d’'interdépendance fonctionnelle et
informationnelle entre les composantes sont stahilesn’évoluent pas (a court terme) en
réaction aux changements qui surviennent dans it@mvement opérationnel. Cette faible
adaptabilité de l'organisation se manifeste pardegré d’interdépendance fonctionnelle
élevé, et des degrés d’interdépendance informatimrfaibles horizontalement, et peu
flexibles verticalement. Cette propriété est uneivede fois le résultat de lintégration
fonctionnelle des composantes. Une organisatiorégige suppose en effet une
complémentarité  fonctionnelle maximale entre lesmposantes, et un degré
d’interdépendance informationnelle élevée le lorgal chaine de commandement. Dans ce
cadre, le partage de l'information est faible erle® composantes et leur autonomie est

limitée (comme dans une organisation fortement lg&)p

Il. Modularité et design organisationnel
D’apres la doctrine des forces terrestres amégsa(iiradoc 1995, p.4),la modularité est

une méthodologie du design des forces qui offrestélements interchangeables, extensibles,
et optimisés permettant de faire face aux différdmgésoins de 'armée Le but de la
modularisation est d’optimiser le déploiement d&odsitifs organisationnels adaptés a chaque
situation, en décomposant les ressources et letidas allouées aux unités, et en flexibilisant
le processus d'organisation des taches. L’arméeieaurge espéere ainsi que la décomposition
de son architecture facilitera le déploiement dgakitifs organisationnels adaptés a chaque
mission, fondés sur I'assemblage d’'unités autonospésialisées et capables d’opérer dans
des environnements hostiles et incertains. Lesnisgions modulaires développent en effet
des qualités particulierement utiles dans des gteded’action complexes et fragmenteés,

notamment I'adaptabilité, la stabilité et I'effictc

Pour modifier son architecture, 'armée américaappligue deux méthodes qui reposent
explicitement sur I'exploitation des principes dgudsi) décomposition et d’assemblage
flexible propres aux organisations modulaires. lranpére méthode considere le design
d’'unités autonomes considérees comme des ensembfesiécomposables de ressources

(e.g., matériels, équipements, personnels), chazpnsemble représentant une fonction
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complete. La seconde méthode insiste davantagkl mmbinaison de fonction dans le but
de définir I'architecture de chaque dispositif origationnel (e.g, bataillon, brigade, division,
armées, corps d'armée). Si la premiére méthodéashs a définir les compétences de base
des composants de la force modulaire, la secondthooe s’intéresse davantage a

I'architecture qui « fixe » le degré d’interdépenda fonctionnelle entre les composants.

Concretement, le processus de décomposition dehitacture des forces terrestres
américaines se traduit par une diminution du nombéehelons hiérarchiques, et par un
transfert de compétences au profit des Brigademchitecture organisationnelle de la future
armée américaine ne compte plus que deux compdsanteeu de quatre dans le modéle

d’organisation verticalement intégrée) :

- Les Unités d’Emploi (UE) qui émergent de la fusidne partie des ressources
(personnels, matériels, équipements) jusqu’aldoaiéés aux Armees, aux Corps et

aux Divisions,

- Les Unités d’Action (UA) qui résultent de la fusiafune partie des ressources
(personnels, matériels, équipements) jusqu’alongbaées aux Divisions et aux
Brigades. Dans ce cadre, $ryker Brigade Combat Tea(8BCT) est considérée
comme l'unité d’action de référence de la futurehdecture modulaire (concept de

brigade intermédiaire).

Dans la nouvelle architecture, la division des oespbilités en matiere de conduite des
opérations a été élargie afin d’inclure dans le @iom de compétences des Unités d’Emploi
(UE) le commandement d’une force interarmées, vouéinationale. Chague composante de
la force est congue comme une unité autonome caghlblcommander et de conduire une
mission dans le cadre de la gestion d'une opératianfinalité du processus de design
organisationnel n’est donc plus prédéfinie : larferorganisationnelle du dispositif déployé
en opérations correspond a chaque situation phétielet évolue en fonction de I'évolution
des circonstances opérationnelles. Parallelementarahitecture de I'organisation, les
interfaces de communication doivent également @badifiées. La décomposition de
'architecture fonctionnelle de [l'organisation déarinée de terre suppose en effet
limplémentation d’interfaces de communication dacilitent la distribution horizontale et
verticale de linformation, et améliorent la coordiion des actions d'unités autonomes,

géographiquement dispersées.
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En théorie, I'association d’'une architecture moutalat d’interfaces « réseau centrées » doit
permettre aux organisations militaires de gagneragidité et en flexibilité, et d’ajuster
chaque « manceuvre » (e.g., engagement d’'une gibleant’exécution de la mission. Les
changements de coordonnées des cibles peuventxpaiple étre intégrés quasiment en
« temps réel » grace aux progrés des technologiegiidlage et de fusion des données. Les
boucles de décision sont largement automatiséasdafilibérer le combattant de certaines
taches cognitives répétitives, et de malitriserelmpio des opérations. L’'exploitation des
technologies «réseau centrées » pousse daillenganisation a combiner une grande
diversité de systémes dédiés a I'accomplissementaides spécifiques de prise de décision
ou de travail en coopération (e.g. systemes deidécprogrammables, procédures de gestion
« en temps réel », outils de partage des conna&issan

En pratique, on observe un renouvellement progrdesi modeéles de leadership en raison de
la flexibilité accrue des modes de distribution’datorité et de partage des connaissances au
sein de la nouvelle. Avec le déploiement des teldyies de communication en réseau, les
acteurs de terrain (niveau tactique) accédent danfesnations jusqu’alors centralisées aux
niveaux supérieurs (opératif, voire stratégique) tladitionnelle césure entre commandement
et conduite des opérations s’estompe dans la mesurkes lignes hiérarchiques et les
frontieres organisationnelles deviennent poreusés.lors, la construction et le partage d’'une
conscience de la situation apparait essentiellde-Ciedoit étre partagée, c'est-a-dire assise
sur une compréhension non ambigué, d’'une part,’idertion du commandement aux
différents niveaux décisionnels et, d’autre paes thches, des contraintes et des besoins des
autres acteurs et unités. Les forces de I'OTAN aimsi investi massivement dans la
codification des connaissances a travers I'édiatiestandards La standardisation concerne
lensemble des dimensions du commandement et deolauite des opérations en
environnement collaboratif distribué. L'interopéita® des organisations, des technologies et
des modeles d’action est une condition préalablda acollaboration interarmées et

internationale.
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ANNEXE 8. LE DEVELOPPEMENT D’ARPANET : PREMIER RESEAU DE
TELECOMMUNICATION NUMERIQUE

Avec l'intensification de la Guerre Froide dans &sées 1950, le financement des travaux
de recherche dans le domaine des technologiesnfiermation et de communication (e.qg.,
ordinateurs, réseaux, satellites) est devenu updtprdu gouvernement americain. L’agence
ARPA (U.S. Advanced Research Project Agerecgté créeée en 1958 par le Département de
la Défense ameéricain pour piloter les projets gtilance et maintenir la supériorité
technologique des forces armées américaines enemmatde communication, de
commandement et de conduite des opérations. L'@seréalisations les plus abouties de
'agence ARPA concerne le développement du premaggau de communication distribué et

de partage des ressources informatiques : ARPANET.

Le concept d’'interactions sociales supportées paréseaux d’ordinateurs interconnectés sur
de longues distances émerge au déebut des anné@sH®A962, Joseph C.R. Licklider et
David D. Clark, tous deux chercheurs Blassachusetts Institute of Technolo@ylIT),
envisagent pour la premiere fois un ensemble datdurs interconnectés permettant
d’accéder rapidement aux données et aux progranstoEkés localement a partir de
n'importe quel nceud du réseau ainsi formé. Tregleapent, Licklider devient le premier
directeur du bureau chargé du programme de reaheunhles technologies informatiques et
de télécommunications au sein de I'ARPAInfbrmation Processing Techniques Office
(IPTO). Alors en poste au sein de I'lPTO, il défdadtoncept d’un réseau de communication
« décentralisé » composé d’ordinateurs intercosecbmme étant a la fois plus performant
et plus fiable que les concepts concurrents didsngralisés » ou « en étoile » (Leiner et al.,
1997). A cette époque, les centres de rechercbe leg entreprises capables de connecter des
ordinateurs physiquement distants afin de partdgerressources sont peu nombreux (BBN,
1981, II-5). A titre d'illustration, le chargemerte données entre ordinateurs séparés
géographiquement nécessite des compétences etrssdaiie que seuls deux acteurs
maitrisent : l'université de Los Angeles (UCLAV/estern Data Processing Centest les
Laboratoires Bell. En 1964, Paul Baran et ses go#é chercheurs au sein deRand
Corporation (Santa Monica), uthink tankaffilié au Département de la Défense américain,
explorent les conditions du déploiement de résemixommunication hautement fiables et
développent le concept de communication distrib(&ran, 1964). Deux ans plus tard,
Lawrence Roberts et Thomas MariCdmputer Corporation of AmericGCA, Cambridge

Massachussetts), appliquent la théorie des « pagkiathing » de Leonard Kleinrock (MIT)
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et démontrent empiriquement la faisabilité de comications a distance de « paquets »
d’'informations plutét que des circuits (Kleinrock964). Cette expérimentation (Roberts et
Marrill, 1966) montre que les ordinateurs connep&svent travailler ensemble en temps réel
et de facon synchrone, lancer des programmes iatayoes en parallele et rechercher des
données stockées a distance sur d’autres ordisatdula fin de 'année 1966, Lawrence
Roberts rejoint 'ARPA pour développer le projetrdseau de communication de I'agence. I
publie son « plan » pour TARPANET dans un mémotandntitulé « Multiple Computer
Networks and Intercomputer Communication » qu’iegente lors de la conférence ACM

(Association for Computing Machingrgle Gatlinburg en octobre 1967.

En 1969, Lawrence Roberts devient responsable pfagramme financé par 'ARPA-IPTO
intitulé « Resource Sharing Computer Networks »tdes objectifs généraux consistent a
développer les technologies et le savoir faire dandomaine de la mise en réseau des
ordinateurs, et a améliorer la recherche applieréénformatique (BBN, 1981, II-2). Plus
concretement, ce programme a pour but de finariage eoordonner les efforts de recherche
dans les domaines des réseaux et de la communicdistribuée, et de sélectionner les
industriels capables de développer I'architectwrdutur réseau ARPANET (BBN, 1981, II-
10). Au début de I'année 1969, le gouvernement i@aiérpublie 'appel d’offre qui marque
le lancement officiel du projet. L’entreprise Bderanek et Newmann (BBN) est choisie
pour développer les interfaces. Les interfaces sm® composants critiques du réseau
puisqu’ils permettent a des sites hoétes distinascdmmuniquer via une simple ligne
téléphonique. En Aolt 1969, sept mois apres aemnporté I'appel d’offre, BBN achéve le
développement des interfaces IMIRtérface Message Proces3oEn septembre 1969, un
premier protocole de communication « héte-interfadélost-IMP) est défini conjointement
par les chercheurs de l'université de Californi€(14) et BBN. Leonard Kleinrock (UCLA)
recoit alors la premiere interface IMP et devienptemier nceud de ce qui constitue le sous
réseau expérimental « ARPANET » (SUBNET). Un mdisspard, Douglas Engelbart de
'université de StanfordStanford Research Instityt&RI) est sélectionné pour devenir le
deuxieme nceud du réseau en charge du recueilletndise en ligne des données relatives a
son fonctionnement. Ces données proviennent dimesiedes interfaces IMP et dletwork
Measurement CentgfNMC-UCLA). Deux sites supplémentaires sont ersgilectionnés
pour compléter I'architecture du sous réseau ewpadrial : il s’agit des laboratoires de Glen
Culler et Burton Fried de l'université de Santalizaa (UCSB) et de Bob Taylor et Ivan

Sutherland de l'université de I'Utah (UCU). Le chales nceuds du réseau expérimental
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(SUBNET), bien que crucial, est avant tout gouvgraédes considérations pragmatiques et
techniques. En décembre 1970, le protocole de conwaion du réseau ARPANET, le
Network Control ProtocoNCP), est finalisé par IBletwork Working GrougNWG) qui
rassemble des représentants de I'lPTO, des sites bdy, UCLA, SRI, UCSB, UCU) et des

entreprises spécialisées dans la recherche appligug BBN).

A partir de cette date, des ordinateurs supplénreatasont rapidement connectés et
I'essentiel des efforts de R&D —mené par le NW@Gisiste alors a standardiser les protocoles
de communication et a développer les technologgsiklles facilitant 'accés et I'utilisation
du réseau pour un nombre croissant d’acteurs. Evbiec 1972, une démonstration publique
du réseau est organisée a Washington par I'lPT@abéale américaine accueille la premiére
International Conference on Computer Communicati@i¥CC). Robert Kahn Stanford
Research InstituteSRI) installe une interface IMP dans un hételadeille. Plus de quarante
terminaux informatiques sont installés permettdacces a des douzaines d’ordinateurs
dispersés a travers tout le pays (Roberts, 198baq@e site est invité a participer. Une
simulation portant sur le contrdle du trafic aérgre sites distants est notamment organisée
avec succes, demontrant I'utilité du réseau, Isatailité des communications a distance et la
fiabilité de la théorie des « packet switching #sDors, les utilisateurs du réseau ARPANET
commencent a développer des applications commesci&n 1974, un langage commun
permettant de connecter les réseaux (« Internet)ingst proposé par une équipe de
scientifiques de Stanford sous la supervision deeRaKahn et de Vinton Cerf. Ce langage,
connu sous le nom deransmission Control Protocol/Internet Protod@CP/IP), permet a
différents réseaux de partager des ressourcescsinai@uniquer via des passerelles. En 1983,
ARPANET, bientdt suivi par d'autres réseaux spésal €., NSF-NET le réseau de la
National Science Foundatipnadopte le standard TCP/IP : c’est la naissandiiaile
d'INTERNET (Kleinrock, 2008).
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ANNEXE 9. L'EVOLUTION DE L'INDUSTRIE SPATIALE

Le lancement du premier satellite artificigbutnik 1le 04 octobre 1957, marque la naissance
de l'industrie spatiale. Avec le lancement $jgutnik 1 l'industrie de Défense Russe donne
naissance au premier domaine d’application de ¢hn@ogie spatiale : la Recherche et
Technologie (R&T). Quatre autres domaines d’appboavont suivre. Toujours en 1957, les
militaires Russes lancer@putnik 2avec, a son bord, la chienne Lail&putnik 2sera le
premier satellite du domaine d’application Recher8tientifique (RS). En 1959, I'agence
américaine DARPARQefense Advanced Research Project Aggeficgnce le premier satellite
espion et donne naissance au domaine d’'applic&@lwservation de la Terre (OT). Puis, en
1960, les militaires Russes et Ameéricains lancemipkemiers engins spatiaux respectivement
dans les domaines d’applications Engins Pilotés) @PNavigation (N). Le seul domaine
d'application qui n'a pas été crée suite a une cande militaire est celui des
Télécommunications (T) dans lequel 'agence spatahéricaine NASANational Air and

Space Agengya devancé le département de la Défense amé(Raid) de deux mois.

|. Caractéristiques de I'industrie spatiale
Le tableau A9.1 présente pour chacune des 6 palesi@pplications le nombre total d’engins

spatiaux lancés entre 1957 et 2011.

Application Nombre total d’engins spatiaux
Observation de la Terre 2387

Télécommunication 1997

Recherche & Technologie 1009

Recherche scientifique 750

Engins pilotés (hors lanceurs) 568

Navigation 421

Total 7132

Tableau A91.Nombre total de lancements par domaine d’applinatintre 1957 et 2011

On observe que les domaines d’applications les mpsesentées sont I'Observation de la
Terre (environ 33% du total des lancements) etTié&communications (28%). Dans la

premiere catégorie, on trouve en majorité des |gatelqui permettent de conduire des
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opérations d’espionnage (photo, écoute), puis stives satellites météorologiques et
d’'Observation de la Terre civils. L'application @bmmunications est composée de satellites
qui supportent linfrastructure permettant notammele téléphoner et de regarder la
télévision. Les 4 autres types d’applications sowins représentés. Pour la période 2000-
2013, la répartition des lancements par type diegpbn est présentée dans la figure A9.1.
Le poids relatif des six applications « historiguedans les volumes de lancement d’engins
spatiaux a changé. Les deux principales applicatitenla technologie spatiale sont a présent

Télécommunication et R&T (technologie).

Number of launched payloads per applications - Worldwide (2000-2013)

Communication

25,67% O Earth Obs

22,41%
D&l

B Navigation
O Others

H Science
11,30% B Spaceflight
0 Technology

13,25%

6,78%

Figure A9.1.Distribution des lancements par applications (22003

Au-dela de la décomposition de l'industrie spatiatedifférents domaines d’application, le
critere de l'usage des engins spatiaux (civil ouitanie) permet de mieux apprécier la
structure de l'industrie ainsi que son évolutioncaurs du temps. La figure A8.1 présente
I'évolution de la population des engins spatiancés entre 1957 et 2011 selon le critére de
'usage (civil ou militaire) et de l'identité duieht (commercial ou institutionnel). Si 54% des
engins spatiaux lancés sur la période sont a usafj@ire, on observe toutefois un
effondrement du volume des commandes militairearirple 1990 (fin de la Guerre Froide).
Parmi les engins spatiaux a usage civil, 81% aitfi@ancés par des clients institutionnels
comme des agences spatiales, des universitéssslesiations de radio amateurs mais aussi
des ministeres de la Défense. Les opérateurs @d#iteat commerciaux ont donc un poids
relatif assez faible entre 1957 et 2011. En revencklui-ci croit fortement au cours de la

derniere décennie (le pic est atteint avec la c&s2001).
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1 Engins spatiaux 2 usage dvil : commerciaux

O Engins spatiaux £ usage dvil: institutionnels

130 H = Engins spatiaux 2 usage militaire

A

f1

Figure A8.2. Evolution du nombre de lancements d’engins spata&lon leur usage (1957—
2011)

Au final, on dénombre une trentaine de pays qus@dent ou ont possédé au moins 1 engin
spatial entre 1957 et 2011. Deux nations domineutefois I'industrie spatiale : I'Union
Soviétique (devenue la Fédération de Russie) reptéda moitié des lancements tandis que
les Etats-Unis sont responsables du quart (26%@gngisis spatiaux lancés. Ces deux nations
dominent toujours l'industrie spatiale mondiale coenl’atteste le tableau A9.2 qui présente
les caractéristiques de I'industrie spatiale mdediaur la période 2000-2013.

U.S.A. Russie U.E.. Chine
Nombre d’engins lancés 412 628 195 160
Clients militaires (%)  34.7% 12.9% 13.3% 14%
Clients institutionnels (%) 47.1% 55.4% 29.2% 82%
Clients prives (% 18.2% 31.7% 57.4% 4%
Lancements domestiquéX) 92% 42% 52% 92%
Applications commerciales 19% 35% 57% 4%
(clients domestiques et non
domestiquesi%)
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Applications civiles (clients 65.3% 87.1% 86.7% -
institutionnels et privésyf)

Tableau A9.2.Caractéristiques de l'industrie spatiale dans ledrg Nations spatial¢2000-
2013)

Il. Quatre phases dans I'évolution de l'industrigoatiale entre 1957 et 2011
En croisant les informations relatives aux usadgesur volumes des engins spatiaux lancés

entre 1957 et 2011, nous pouvons identifier quplrases dans I'évolution de l'industrie
spatiale: la course a l'espace (1957-1976)entrée des non-alignés (1976-1990g

désengagement du militaire (1990-2002) le retour du militaire (2002-) Ces phases
correspondent a des séquences historiques spésifiqu développement de l'industrie
spatiale dans lesquelles les organisations de Béfgmuent un rdle particulier (elles ne
refletent donc pas la décomposition de I'évolutdmn I'industrie sur le modele du cycle de

vie).
La course a lI'espace (1957-1976)

La premiere phase (1957-1976), que nous appelomscourse a l'espageest une
manifestation de la Guerre Froide, les acteurs pmhiiad (notamment 'URSS et les USA)
poursuivant essentiellement des objectifs militaieé de prestige (McDougall, 1982, 1985 ;
McQuaid 2006 ; Bizony 2007). Cette période est méegpar le rble dominant des acteurs
militaires en matiére de lancement d’engins spatfsque 67% des engins spatiaux lancés
sont a usage militaire. L'implication des orgarnisas de Défense est telle que 74% du total
des lancements au cours de cette période ontretgcis par les militaires. Entre 1957 et
1965, on assiste a I'arrivée d’'un nombre tres éndiacteurs. Les satellites Alouette (1962) et
Asterix (1965) permettent respectivement au Camdda France de rejoindre les Russes et
les Ameéricains parmi les nations qui disposent giies spatiaux en orbite. C’est aussi
pendant cette période que vont apparaitre les prenaicteurs civils. En 1958, la NASA
finance Pionner 1 avec l'aide du département dedfense américain (DoD) et prendra en
charge par la suite le programme Apollo (1961-19q6i) reste a ce jour le plus grand
programme spatial. En 1962, AT&T finance le prensatellite commercial et donne ainsi
naissance au segment civil commercial. A partirl865, on observe une stabilisation du
nombre de lancements (160/an environ) ainsi queMé&e de nouveaux entrants, civils et

militaires. Parmi les acteurs militaires, on peitgercl’arrivée du ministere de la Défense du
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Royaume-Uni (1969), de I'OTAN (1970) et de la Chifi®©73). En ce qui concerne les
acteurs civils, on observe I'arrivée du Japon ()966 Europe spatiale (1967), de la Chine
(1970) et de I'Inde (1975).

L’entrée des non-alignés (1976-1990)

La deuxiéme phase (1976-1990), que nous appel@mrée des non-aligngdraduit la
volonté de certaines nations spatiales seconddiadfirmer leur souveraineté vis-a-vis des
deux super puissances (McDougall 1985). Ainsi EnEe et la Chine vont considérer que la
maitrise des technologies spatiales est un éléaiemte cette souveraineté. Cette période est
€galement caractérisée par le doublement du paagemn’engins spatiaux financés par des
clients commerciaux (ceux-ci cherchent a faire piegits en louant leurs infrastructures) :
3,33% contre 1,67% pour la période précédente (195B). On observe ainsi I'arrivée de
plusieurs nouveaux clients commerciaux comme Hu@lmsmunication (1983) et la Société
Européennes des Satellites (1988). En ce qui coades pays financant des engins spatiaux

a usage militaire, le seul nouvel entrant est 1EE88).
Le désengagement du militaire (1990-2002)

La troisieme phase (1990-2002), que nous qualifd@idésengagement du militajrenarque

un changement radical des niveaux de commande®eatuolution majeure de la structure de
l'industrie. A partir de 1990, on constate un etfement du nombre de lancements d’engins
spatiaux a usage militaire. Pour la premiére fapuis 1957, les engins spatiaux a usage
militaire ne représentent plus que 35,21% du tésl lancements sur la période considéree.
Dans le méme temps, la hausse du nombre de lanteuiengins civils est plus marquée
lorsqu’ils ont une finalité commerciale. De 6,5daments commerciaux par an sur la période
1976-1990, on passe a 29 lancements par an suriede 1990-2002. On observe ainsi
l'arrivée de plusieurs nouveaux clients commercidort 9 résultent de la commande d’un
premier satellite de télécommunication par une sbewation spatiale. Ces nations sont en
majorité des pays en voie de développement comrRakestan (1990), la Thailande (1993),
la Turquie (1994) ou encore I'Egypte (1998). Duécdes clients militaires, la baisse des
commandes concernant avant tout les Russes etriésidains. On observe toutefois I'arrivée

de 2 nouveaux ministeres de la Défense, franc@B5(let italien (2001).
Le retour du militaire (2002-2011)

La quatrieme et derniére phase débute en 2002iwssuit encore aujourd’hui. Cette phase
est marquée par le retour des usages militaires l@anactivités spatiales. Aprés un plus bas
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historiqgue de 15 engins spatiaux a usage militaineés en 2002, on atteint 40 engins en
2011. CeRetour du militaireest notamment du a la volonté des puissances megeon en
devenir, de tirer parti du spatial puisque les Rast les Américains n’ont pas augmenté leurs
volumes de lancements. On observe d’'une part uksepce plus forte de la France, d’Israél
et de la Chine, d’autre part on observe l'arrivéenduveaux pays qui se veulent actifs comme
le Japon (2003) et I'Allemagne (2006). Dans le domaivil, I'arrivée de nouveaux pays en
voie de développement se poursuit, permettantanpeiments d’engins spatiaux a usage civil
de croitre rapidement. On observe ainsi I'arrivig@e 8 nouveaux pays dont I'Algérie (2002),
le Nigéria (2003) le Venezuela (2008) ou encoréi&nam (2008).

[Il. Résultats de I'étude de cas

l1l.1. La Iégitimité de I'industrie spatiale au cots du temps
Pendant la premiere phase ditecderse a I'espac€l957-1976), les activités spatiales tirent

leur légitimité du fait qu’elles sont considérées phacune des superpuissances comme un
moyen privilégié permettant d’atteindre leurs obfeale puissance et de prestige. Entre 1957
et 1965 notamment, on observe une progressiomapéte du nombre de lancements avec un
pic de 180 lancements atteint en 1965. Les sommesriantes investies par les clients
institutionnels pour faire naitre une industrietida ont été justifiées par le fait que 'URSS
et les USA pensaient que le spatial pouvait étremayen de prendre l'ascendant sur
lennemi. En créant un nouveau type de clientsituiginnels (agences spatiales) et en
réorientant les dépenses des clients exist&tit8&, DARPA, U.S. National Reconnaissance
Office, US Navy, US Department of Engrggs instances politiques et les organisations
militaires ont donné a [lindustrie spatiale sa fiégié institutionnelle, politique et
economique. En passant des commandes trés impsatanpres des firmes aéronautiques
existantes, les organisations de Défense ont &nerisé I'émergence de I'industrie spatiale

en lui conférant une forte légitimité externe, &g institutionnelle et politique.

bY

A partir de 1976, on observe peu a peu un affaiblieent de la légitimité des activités
spatiales civiles alors que les activités militaicenservent un haut niveau de Iégitimité. C’est
aux Etats-Unis qu’on observe le mieux cet affagdiment. Désormais, aprés I'abandon du
programme Apollo, les programmes institutionneisisidoivent justifier de leur utilité car

les agences comme la NASA sont en concurrence aVedatres organisations

gouvernementales civiles pour obtenir des fondgadt que les activités spatiales civiles
génerent des retombées économiques (Logsdon, lsaubikst et al., 1998). De plus, la

NASA est amenée a limiter ses activités dans lemafltes Télécommunications et
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Observation de la Terre (Ruttan, 2006). Dans cewatltes, le gouvernement américain
estime que la NASA fausse le jeu naturel de la worace et freine I'émergence
d’applications spatiales économiquement viablegteQaerte de |égitimité sociopolitique a
conduit la NASA a chercher dautre source de laui#, avec des résultats mitigés
(McQuaid, 2006). Au cours des années 1980, l'intkispatiale souffre en effet d’une faible
Iégitimité individuelle et collective. Cette indust n'a pas réussie a perdre son image
d’industrie exotique notamment du fait de la natdeel’environnement ou sont consommés
les produits qu’'elle réalise. D’'une part, les camtes imposées par I'environnement spatial
conduisent a faire des choix technologiques, osgdiminnels et institutionnels qui freinent le
partage de connaissances avec les acteurs d'andiestries. D’autre part, I'environnement
spatial reste fondamentalement abstrait pour les imitiés, ce qui constitue un codt

d’apprentissage important pour la construction a&f@rentiel commun.

A partir de 1990, I'évolution des motivations dedlemande (montée en puissance des usages
commerciaux) modifie les formes de légitimation.|l&gitimité de I'industrie spatiale devient
moins marquée par les décisions politiques que lparcomportement des acteurs
economiques. L'industrie spatiale tire alors ungdapart de sa légitimité en se rapprochant
d’'industries connexes comme celles des télécomrmatiois, et en favorisant 'arrivée de
nouveaux clients civils. Désormais lindustrie splat tient sa légitimité d’acteurs plus
versatiles. La baisse tres forte du nombre de fapoés commerciaux aprés I'explosion de la

« bulle Internet » en témoigne.

[1l.2. Spécificités nationales des industries spals
Historiguement, il est possible de distinguer treisodéles » d’organisation de l'industrie

spatiale selon le degré d'implication et de comtrdes pouvoirs publics, notamment des
organisations militaires. Le premier modéle estiigetoposeé par les deux superpuissances qui
ont lancé des milliers d’engins spatiaux, ainsi paela Chine. Ici les organisations militaires
jouent un réle prépondérant, au moins jusqu’en 2@0ne part, les militaires soutiennent
lindustrie domestique grace a leurs commandes inexs®t régulieres. D’autre part, les
clients militaires se substituent en partie augrdb civils dans la promotion des applications
spatiales a usage civil. Il est intéressant de reoea que parmi les engins spatiaux financés
par les militaires et qui ont donné naissance a@amaine d’application, plusieurs étaient a
usage civil. Cela concerne notamment les domaiagplications Recherche et Technologie,
Recherche Scientifique et Engins Pilotés. Le dengiemodele est celui des puissances

spatiales moyennes qui ont lancé entre 20 et 26h&spatiaux. Ici on trouve des nations
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comme la France, le Japon, I'iInde et 'Allemagnan® ce modele, le soutien de I'industrie
est avant tout réalisé par des clients intentianmélils comme les agences spatiales. Le
financement d’engins spatiaux par les militairgervient dans un deuxieme temps et déborde
trés peu vers les usages cifld e troisiéme modeéle est celui mis en ceuvre pRpkites
nations spatiales (moins de 15 engins spatiauxetapatre 1957 et 2011). Ces nations sont
généralement des pays en voie de développement leaquels ont trouve en autre le Brésil,
la Thailande et la Turquie. Dans ces pays, les iprenengins spatiaux sont des satellites
commerciaux financés par des clients qui sont auogt vocation a devenir des firmes
privées (e.g., Embratel, Turksat, Shin Satellit®s clients, généralement soutenus par les
pouvoirs publics, permettent de stimuler une ingeisspatiale domestique encore en
développement. Dans ce dernier modéle, le roledien des militaires est plus faible car ils

font tres peu de commandes en leur nom.

Quel que soit le pays considéré, l'industrie spatisuppose une implication forte des
pouvoirs publics. Une fois les objectifs validésrawveau politique, tous les acteurs privés et
publics s'y conforment. Le colt des programmesiapatsuppose également le déploiement
de structures centralisées facilitant la mobilmaties ressources domestiques et favorisant la
coordination des décisions. En se sens, 'orgdorsandustrielle dans les pays capitalistes
n'est pas si différente de celle mise en place tespays communistes. Plus que l'identité du
client ou la nature de l'usage, c’est I'atteintelgjectifs liés au prestige politique, a la sécurité
nationale ou a la recherche de retombées économiguieguide les choix des acteurs en
matiere de lancement d’engins spatiaux. La ceaatidin des décisions est toutefois plus forte
dans les pays communistes. On y observe égalemenparméabilité plus importante entre
les intéréts prives et les objectifs politiquesedt ainsi difficile de faire la distinction entes
organisations civiles et militaires en Union Sogéé et en Chine. De plus, des organisations
comme I'OKB-1 en Union Soviétique et la CASC enr@hont financé et construit aussi bien

des engins spatiaux a usage civil que militaire.

Au cours de la période 2000-2013, on observe umdatece a la transformation de I'industrie
spatiale mondiale dans le sens d'une internatisaiddin accrue des transactions, d'un

rééquilibrage des commandes entre clients non goereentaux et gouvernementaux et du

29 A titre d’exemple, le premier engin spatial fraisca été lancé en 1965 et était concu pour un usiagell a
fallu ensuite attendre 1995 pour que la Directigin@ale de '’Armement (DGA) finance le lancementsda
premier engin.
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développement des offres commerciales. Toutefeis,différences persistent au niveau de la
structure nationale des industries spatiales. Sibmerve le nombre d’engins spatidamcés
depuis les infrastructures domestiques des gradisns spatiales, deux groupes de Nations
apparaissent : le premier groupe, composé de ltJloropéenne et de la Russie, dispose
d’'une économie spatiale ouverte, internationali@emmerciale et civilianisée. Le second
groupe, composé des USA et de la Chine, montrestmeture industrielle alignée sur le
modele hérité de la Guerre Froide : une majoritéldecements domestiques est réalisée pour
des clients domestiques gouvernementaux (notammeliaires) et motivés par des
applications non-commerciales de la technologi¢ialpa En revanche, si on retient le critére
du financementdes engins spatiaux, et non pas celuilahcement alors les économies
spatiales américaines et européennes partageatrigsits de I'ouverture internationale, et de
I'équilibre entre clients gouvernementaux et noovgsnementaux d’'une part, et applications

commerciales et non commerciales d’autre part.
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ANNEXE 10. LE CYCLE DE VIE DES ECOSYSTEMES D’AFFAIRES : LE
CAS SOPHIA ZEN

|. Présentation du cas Sophia Zen

Ce projet de développement d'un écosysteme-plaefddFC Near Field Communicatign
conduit dans la région de Sophia-Antipolis a regeoplusieurs acteurs : la société de services
en ingénierie informatique (SSIl) GFI InformatidBi€GFI), I'Université de Nice Sophia-
Antipolis (UNS), le réseau de transports en commad@eSophia Antipolis (Envibus) et la
Communauté d’Agglomération de Sophia-Antipolis (@Sl a eu pour finalité de déployé
un service de covoiturage dynamique couplant delateformes technologiques. Plus
précisément, le projet Sophia-Zen consiste en Uakefprme de type biface ou multiface

(Rochet et Tirole, 2006) mettant en relation tgrisupes d’acteurs (cf. figure A10.1) :

- des salariés ou touristes d’affaires en situatemabilité entre eux,

- des salariés ou touristes d’affaires en situatienntbbilité et les entreprises de la
technopole Sophia-Antipolis,

- des salariés ou touristes d'affaires en situatiembbilité et la technopole Sophia-
Antipolis.

/_ CHEMIN ENTREPRISE \
(UNS) (GFI)

Architecture | Architecture |
technique i technique

Composante de la plateforme Sophia-Zen

N | /

Entreprises
implantées &
Sophia-
Antipolis

Salaries,
Etudiants,
touristes

Territoire
local
(CASA)

d'affaires

Figure A10.1.Le cas Sophia-Zen

Acteur européen de référence des services infaymestia valeur ajoutée et des logiciels.
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Le projet combine deux plateformes existantes. kempere, la plateforme CHEMIN
(Chemins de Histoire E-guidés paiM obiles|ntégrants |IeNFC), propose un service destiné
aux personnes en situation de mobilité sur lantepble. Elle est déployée par 'UNS et est
constituée d'un service d’'informations multiméd{asiéos, audio, photos) recus ou produits
sur le téléphone mobile personnel et d'un serviegéb localisation. Cette premiére offre de
service a pour finalité de guider les personnesiteiation de mobilité sur un chemin culturel,
historigue ou communautaire. Il propose différend@sions de traverse et de promenade
réelle dans des espaces ‘virtuels’. Ce premieric@reonsiste donc a permettre aux
utilisateurs de faire une visite guidée, grace asysteme de bornes dotées de tags NFC
positionnées a des endroits importants d’'une vilks personnes en situation de mobilité
munies d'un téléphone mobile NFC ou compatible rootirdonc suivre un chemin prédéfini

et avoir une description des lieux (vidéos, auphmtos, commentaires associés a une borne).

La deuxieme plateforme, appelée ENTREPRISE, edogép par GFI. Elle a pour point de
départ I'application gratuite pour iPhone « TPGI'rafisports Publics Genevois) qui indique,
en temps réel, les prochains passages des buville de Genéve grace a leur position GPS
exacteL’objectif de GFI est de rendre cette solution nmuttdale en lui associant un systéme
de géo localisation identique au systeme de |atadis mondial (leGlobal Positioning
System— GPS) mais spécifique a la technopole. Il vise pamticulier a résorber les
inconvénients liés au GPS normal qui peut ne pama@ola position exacte ou ne pas
connaitre le lieu recherché. En plus de pallierntanque de précision, la plateforme
ENTREPRISE est une solution mettant a jour lestjpms et descriptions des entreprises (en
cas de déménagement d’'une entreprise sur la teglendp Sophia-Antipolis par exemple).
Ce deuxiéme service permet aux employés mais ausdouristes d’affaires de s’orienter et
de s’informer en temps réel sur une zone d’activited’entreprises. Plus précisément, la
plateforme ENTREPRISE propose deux solutions. Ua mmbarqué pour s’orienter (la
solution « Je suis perdu ») et une solution de itorame dynamique qui permet aux employés
de communiquer entre eux en temps réel et dettaciéur déplacement (fiche horaires des
bus, parcours emprunté), info trafic, covoiturage, (la solution « Je me déplace »). Elle

permet en outre aux entreprises de la technopaledincer des événements.

[l. Résultats de I'étude de cas

II.1. La naissance de I'’écosystéme : génération deanaissances
La premiére séquence de la naissance du projeti&edph s’apparente a une phase de

socialisation sous la forme d'une séance de bamétg entre les différents membres de
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'équipe projet (trois chefs de projets et un resable scientifique). Il s’agit d’'une phase
d’idéation au cours de laquelle les chefs de psaehangent des connaissances acquises lors
des projets antérieurs. Ces connaissances co#edteites prennent ici la forme de
croyances partagées et de routines de développeatesrinhterfaces web et des applications
NFC. Ce partage de connaissances tacites-collecpeemet d’identifier I'idée a exploiter

dans le cadre du projet Sophia-Zen :

Lors de la deuxieme séquence, les chefs de projeérinentent I'idée d’unifier les
différentes versions de la plateforme préexisté@teEMIN) et de I'enrichir d’un service de
géolocalisation permettant de résoudre les proldeme congestion existants sur la
technopole de Sophia-Antipolis. A partir des crayem et des schémas d'interprétations
partagés, ils s’attachent dans un premier tempartgraphier I'ensemble des fonctions
développées dans les difféerentes versions de lafptene CHEMIN pour identifier quels
changements il est possible d’opérer dans leuesystd’'une part, a articuler les regles et
procédures formalisées dans les versions antésieu@HEMIN d’autre part. En plus de ces
connaissances relevant de l'architecture de I'&tésye-plateforme, les chefs de projet
mobilisent divers types de documentations et owesagubliés par I'équipe ou dans le
domaine des sciences technologiques. Le but esdéflair les concepts qu’il convient
d’expérimenter dans le cadre du projet Sophia-Aetamment I'architecture technique de la
plateforme, l'interface web de la plateforme etdas d'utilisation (gestions des bornes NFC,
gestion des parcours, gestion des médias, geséi®rcammentaires, etc.). Engageant un ce
nouveau cycle de génération des connaissancegadaon des concepts du projet Sophia-Zen
a essentiellement mobilisé les connaissances wedatiau fonctionnement des deux

composantes et a la maniere dont il est possiblesdmettre en relation.

II.2. La phase d’expansion : recombinaison des c@issances
La combinaison des connaissances est réalisée derda phase expansion a travers

'amélioration des composantes respectivement még® par les partenaires universitaire
(UNS) et privé (GFI). Cette transformation des @pis en un artefact opérationnel a été
conduite en deux temps. Premiérement, chaque aatpuncedé a la transformation et a la
recombinaison des connaissances déja acquisesi@aelopper leur propre composante. Pour
'UNS, il s’agissait de fusionner les différentesrsions existantes de la plateforme CHEMIN
en une unique version, de faire évoluer certaim@®posantes (soit pour résoudre des
problemes techniques existants, soit pour innoged'ajouter des nouvelles fonctionnalités.

Pour GFI, I'enjeu a d’abord consisté a rendre opérable la plateforme existante « TPG » et
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de l'enrichir avec de nouvelles fonctionnalités. tésultat est le développement de la
plateforme ENTREPRISE (cf. Annexe 10).

Deuxiemement, la mise en relation des composawt&onghia-Zen a nécessité I'assimilation
mutuelle des connaissances (par absorption desis3sances) créées respectivement par les
responsables du développement des deux platefofdette étape a nécessité de la part de
chacun des acteurs de redéfinir I'architecturertieghe de leur solution respective. Dans cette
perspective, les acteurs ont mobilisé les connaigsaarchitecturales relatives a leur propre
composante. Certains développements de la comgosaHEMIN ont été réalisés dans
'optique d’'une mise en open source du projet. R@Excstratégique de 'université s’oppose a
celui adopté par son partenaire privé dont laé&giatd’appropriation repose sur un régime
propriétaire pour la composante ENTREPRISE. De, fadtur sécuriser les échanges de
connaissances entre les partenaires, UNS et GBI éte nécessaire de définir deux zones
d’échanges distinctes permettant aux deux actdergo-développer et de partager des
connaissances architecturales communes tout earpa@s la possibilité pour GFI d’exploiter
commercialement la plateforme. Les connaissanostacturales développées ici relévent de
compétences relationnelles permettant de résoedrednflits posés par I'évolution en mode

open source de la composante CHEMIN.

I1.3. Les phases d’expansion et de maturité : ldadsation et la protection des
connaissances

Si les modalités d’application des connaissancedyies ont été définies des la naissance de
Sophia-Zen (dans le cadre de I'accord de coopé@atieur mise en ceuvre a été déclenchée
lors de la phase de maturité. Lors de la naissaecé&écosystéeme, les deux acteurs ont
d’abord clarifié les conditions d’échange et detgebon des connaissances entre les parties
prenantes. Du point de vue des connaissances @@éels avant le projet Sophia Zen, il a été
convenu par les parties prenantes de conservaofai@té exclusive de leurs connaissances
antérieures et des droits de propriété industiielieespondantdJne liste informative (mais non
exhaustive) des connaissances antérieures a pauie établie et, comme précisé dans
'accord de coopération, cette liste pouvait fdiabjet d’'une mise a jour en fonction du
déroulement du projet. Les deux parties se soetdiis d'intégrer au projet des connaissances
open sourceantérieures sans l'avoir spécifié et fait accepéé l'autre partie. En effet,
I'utilisation d'une licencepen sourcgourrait avoir pour conséguence que tout ou pdese
résultats soient licenciés en vertu d'une liceaqmen sourceOr ceci s’oppose a la stratégie et

au régime propriétaire adopté par GFI.
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L'utilisation des connaissances antérieures aidesdfexploitation est en outre soumise a un
accord préalable entre les deux acteurs. Le brétegtt un outil clef de sécurisation des
échanges de connaissances au sein des projets\dition collective (Pénin 2015), I'accord
de coopération prévoit la possibilité de concédee licence non exclusive, sans droit de
sous-licencier, et non cessible d'utilisation desnaissances antérieures qui sont nécessaires
pour a l'exploitation des résultats (a conditionageaun droit de tiers ne s'oppose a la
concession d'une telle licence). Compte tenu d&e adtiuse restrictive, les composantes
CHEMIN et ENTREPRISE ont été développées de mamgk&pendante. Les connaissances
explicites antérieures d'un acteur n'ont pas étébihisges dans la conception de la
composante de l'autre acteur. Seules des connaessdacites ont été échangées entre les
acteurs, notamment des connaissances de type i&ak®» dans le cadre de contrats
d’apprentissage et de stages. Au final, compte tdas positionnements stratégiques
divergents entre les deux acteurs, et des corgridiexploitation (liées a I'obligation de
concession d'une licence d'utilisation des conrmises antérieures) prévues lors de la
premiére phase du cycle de vie de Sophia-Zen, teemiion de I'architecture technique
mettant en relation les deux composantes du paoggiangé lors de la phase d’expansion de
'écosystéme. Deux interfaces techniques indépdadanaux modalités d’ouvertures

opposées (open source pour 'UNiSensing-out pour GFI) co-évoluent désormais.
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ANNEXE 11. L’'APPLICATION DE LA METHODE EXPERIMENTALE :
UNE EXPERIENCE PEDADOGIQUE DU JEU DE LA MINORITE

J'ai demandé a un groupe d’éleves de I'école ded& participer a une expérience en classe
portant sur un jeu de coordination asymétrique BfoF que jai appelé «le jeu de
'engagement ». Dans ce jeu, une populahiothe joueurs (appelés « soldats ») doit décider a
chaque période de temps d'engager (1) ou de neepgager (0) une cible dont la
neutralisation est considérée comme une prioritdgpaommandement. Le choix de chaque
soldat est contraint par umegle d’engagemergui précise le seuil d’engagement optimal de
la cible ce seuil équivaut au seuil de congestiorEn deca du seuil, la cible n’est pas
neutralisée et seuls les soldats ayant décidéedgdger sont récompensés. Au dela du seull,
les dommages collatéraux sont trop élevés et $esisoldats ayant décidé de ne pas engager
la cible recoivent une récompense. La cible estcdogutralisée de facon optimale si la
somme des soldats qui décident de I'engager camegspxactement au sedil(dans ce cas,
tous les joueurs sont récompenseés). La seule iattom dont disposent les sujets pour
décider porte sur les résultats de I'expériencecaus des périodes précédentes (le seuil a-t-il
éte atteint ?) ainsi que les réecompenses indiiesielumulées jusqu’au moment du choix

(mes actions ont elles été récompensées ?).

La populationN d’éléves ayant participé au jeu est égale a 48 setuil d’équilibrek égal a

30 k/ N =0.61). Le nombre de périod&sau cours desquelles le jeu a été répété est égal a
30. 80% des participants sont des hommes et 20% das) femmes. L’age moyen des
participants est de 24 ans. Le groupe d’éleves taparticipé est peu sensibilisé aux
problématiques théoriques en économie et n'a janegis de formation académique dans les
domaines de la microéconomie ou de la théoriea@®s Le groupe d’éleves est composé de
sous-officiers de I'armée de I'air ayant intégré EOAA par la voie du concours interne. La
structure de paiements (la matrice des gainskééliau cours de I'expérience est présentée
dans le tableau A11.1. Les actions (1) et (0) d&rtdtengagement ou le non engagement de

la cible. Cette structure des paiements (non moesjeest identique a la celle présentée dans

le chapitre 1.
N*(l)f k N*(1)> k
1) 1 0
(0) 0 1

Tableau A11.1.Structure des paiements
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J'ai donc conservé la structure du modele El Hamadque le rapport du seuil de congestion et
de la population des joueuts/(N), la structure des paiements (tableau A10.1) eatare de
information pergue sont parfaitement identigueans ce jeu, il n’est pas possible de prédire
avec certitude le nombre de participants qui endgmgébleN*® & chaque période de temps.
Chaque participant décidera d’engager la cibleagiticipe que le nombre de personnes ayant
choisi, comme lui, d’engager la cible n’excéde fmaseuilk. Dans ce jeu de coordination
asymeétrique, il existe un unique équilibre de Nashstratégies mixtes correspondant a la
distribution optimale des actionls {N; (1 - K/ N)), et un nombre d’équilibres en stratégies

pures.

Précision de la coordination
Le premier résultat concerne la précision de lardioation. Les sujets parviennent-ils a

résoudre le probleme de coordination asymétriqse par le jeu de 'engagement ? La figure
All1.1 présente les résultats de I'expérience. Nums représenté le nombre d’individus
ayant choisi d’engager la cible a chaque périoddéed®ps (N(1)), ainsi que la courbe de
régression calculée a I'aide de la méthode desdresncarrés ordinaires, MCO (N(1) OLS).
En moyenne et sur I'ensemble de I'expérience, lpufaion montre un comportement
collectif qui fluctue autour de I'équilibrk = 30, le nombre de sujets qui engagent la cible a
chaque période de temps tendant néanmoins a cemvesgs la valeur d’équilibre. Sur la
totalité de I'expérience, le nombre moyen d'indixédqui engagent la cibl*® est égal a
28,73. La variance est égale a 8,69 et I'écart ggieegal a 2,95. Nous distinguons toutefois
trois grandes phases dans le processus d’appeagiss de coordination (cf., tableau A11.2).
La premiere phase dite de «tatonnement » cousrgpéeiodes T1 a T12. Au cours de la
premiere phase, les individus apprennent a dévefoppe stratégie adaptée au contexte en
expérimentant les conséquences des différentesnac®) et (1). Ainsi, plus des deux tiers
des individus (73,47%) choisissent I'une ou l'autles deux actions au moins une fois au
cours des treize premiéres périodes. Le pourcertagelé des individus ayant opté pour une
stratégie pure est inférieur a 27% jusqu’a la pEid12 (26,53% exactement). Le nombre
moyen de personnes qui décident d’engager la edilégal a 27,75, avec une variance et un

écart type respectivement égaux a 16,75 et 4,09.

31 La famille des jeux de coordination asymétriquelind’autres jeux comme le concours de beauté dsign
(beauty contest Camerer, 1997), le jeu d’entrée sur le marahérket-entry gameQchs, 1990) et, faut-il le
signaler, le jeu de la minoritén{nority gameChallet et al., 2005).
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Figure A11.1.Précision de la coordination

La deuxieme phase dite de « convergence » contesngériodes T-12 a T17. Au cours de
cette courte phase (six périodes), le nombre dlidds qui décident d’engager la cible se
rapproche de I'équilibré& (en moyenne, ce nombre est égal a 29). La partligidus ayant
adopté une stratégie pure est proche de 60% (5948¥tement). Au cours de cette
deuxieme phase, les individus apprennent a résdedmobleme de coordination en se
« spécialisant » dans I'une ou l'autre action. benportement de la population est d’ailleurs
moins fluctuant avec un écart type égal a 2,45net wariance égale a 6 (Tableau 2). Les
périodes T12 a T17 forment une transition apréspinaese initiale de découverte du probleme
de coordination et d’expérimentation individuella troisieme phase dite d’ « équilibre »
concerne les quatorze dernieres périodes de I'expuer (T17 a T30). Au cours de cette phase
I'équilibre est atteint puisque la moyenne du nanddindividus qui décident d’engager la
cible est égale a 29,79 (cette moyenne est égéle Pour les périodes T26 a T30). Les
individus qui optent pour une stratégie pure regmtent 48,98% de la population, contre
51,02 % qui oscillent et changent d’action au maing fois au cours du temps (Tableau
A10.2). Les deux tiers des individus qui n'adoptpas une stratégie pure adoptent une
stratégie mixte asymeétrique en faveur de I'actibn (

Tatonnement Convergence Equilibre
Stratégie pure (1) 14,29% 36,73% 30,61%
Stratégie pure (0) 12,24% 22,45% 18,37%
Stratégie mixte 73,47% 40,82% 51,02%
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Moyenne N(1) 27,75 29 29,79
Variance 16,75 6 2,18
Ecart type 4,09 2,45 1,48

Tableau A11.2.Décomposition du processus de coordination en priueses

Stratégies individuelles et groupes d’individus
Le deuxieme résultat (cf., Tableau A11.3) portelaudistribution des stratégies au sein de la

population des sujets. Une stratégie est définielgpdaux d’activation de I'action (1) en
moyenne et sur la totalité de I'expérience. Nouseolons I'émergence de cing groupes
d’individus. Le premier groupe (groupe |) reprégeh?,13% des participants. Les individus
appartenant a ce groupe ont adopté une stratégmstant a choisir I'action (1) avec une
probabilité strictement supérieure a %2 et inférigedr. Le second groupe (groupe 1) concerne
14,28% des participants. Ces derniers ont opté poarstratégie consistant a choisir I'action
(0) avec une probabilité strictement supérieureet iaférieure a 1 Les individus appartenant
au troisieme groupe (groupe lll), soit 6,12% desi@pants, ont mis en ceuvre une stratégie
mixte symétrique consistant a choisir les deuxoastipossibles (1) et (0) avec une probabilité
exactement égale a ¥2. Enfin, les deux dernierspgsod’individus concernent les individus
qui ont adopté une stratégie pure consistant asichbune des deux actions avec une
probabilité égale a l'unité. 12,24% des particigaoht ainsi choisi I'action (0) avec une
probabilité égale a 1 (groupe 1V) et 10,20% ontisihikaction (1) avec la méme probabilité
(groupe V). Au final, 67,35% des individus (enviraf3 de la population) choisissent I'action
(1) avec une probabilité strictement supérieureet 32,65% des individus (environ 1/3 de la

population) I'action (0) avec une probabilité supére ou égale a %.

Groupes | Stratégies Individus 3 % |
\ 1 : [49, 37, 29, 19, 10] L 5 10,209
[7, 8, 12, 31] L 41 8,16%
09 : -
' [13, 14, 30, 41] L 4l 816%
08 | [1, 33, 48] L 31 6,12%
I . [3, 20, 23,24, 25,40, 44,45 8 16,33%
07 | - Lo -
[21] L1 2,04%
06 [28, 46] L 21 4,08%
' [4,5,15,26,3542] | 6.  12,24%
I Y 5 [27, 43, 47] i 3 6,129
04 | [36] 1 2,04%
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. [22] 1 2,04%
03 | - - -
! ! [39] 1 2,04%
02 ! [16] 1 2,04%
i [6] L1 2,04%
01 2] L1 2,04%
! [32] L1 2,04%
IV 0 ; [9, 11, 17, 18, 34, 38] 6 12,249

Tableau Al1l. 3.Répartition des individus en fonction de leur siag

Méme s’ils appartiennent a des groupes relativerhentogenes, les individus développent
toutefois des stratégies hétérogenes. La figure ZAdeprésente I'évolution de la stratégie de
sept individus tirés de fagon aléatoire. La figAdel.3 présente I'évolution au cours du temps
de la stratégie moyenne des groupes d’individustag@opté une stratégie mixte, symétrique
et asymétrique, et pure. Les groupes d’individimagdopté une stratégie pure (IV et V) sont

inclus aux groupes d’individus ayant opté pour sinatégie mixte asymétrique (I et Il).

|~ 1(47) ——1(36) —5-1(22) ——1(6) ——(30) -0~ 1(28) —+—1(33)

<>
B <>
<>
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Figure A11.2.Diversité des stratégies individuelles

Les figures Al1l1.2 et A11.3 montrent & nouveau lesstphases de tatonnement, de
convergence et d’équilibre représentées par deflatisns individuelles (figure A11.2) et
collectives (figure A11.3) en début de processasofinement et expérimentation) suivie
d'une période de stabilisation du choix (converg@neprésentées par des courbes qui
croissent ou décroissent de fagon linéaire justpufan de I'expérience (équilibre et adoption

d’une stratégie pure ou « quasi pure » pour la péusde T17 a T30).
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Figure A11.3.Evolution de la stratégie moyenne des groupes widds

Paiement cumulés en fonction de la stratégie
Examinons a présent la dynamique des paiementslésiren fonction des stratégies adoptées

par les participants. La récompense maximale gstilpossible de recevoir est égale a 30. La
figure A11.4 représente les courbes de paiemenygmsocumulés de la population totah (

et des individus qui ont adopté une stratégie glweet V) et de ceux qui ont choisi une
stratégie mixte symétrique (lll) et asymétriqueefl 1l). On observe que la récompense
moyenne des individus qui adoptent I'action (1)camvee probabilité égale a 1 (stratégie pure)
est égale a 20 tandis que la récompense moyennmdieslus qui choisissent de ne pas
engager la cible avec une probabilité égale aratégfie pure) est égale a 12,5. Le paiement
individuel moyen est égal a 16,76. Etant donnédew du seuil d’équilibre (i.e&k / N =
0.61), il est logique que les individus qui adoptene stratégie consistant a choisir I'action
(1) avec une probabilité supérieure ou égale ac¢agivent un paiement cumulé supérieur a
ceux qui choisissent, en moyenne, I'action (0) awee probabilité supérieure a ¥2. En effet,
l'action (1) a statistiquement plus de chancesrd’&compensée que I'action (0) dans un jeu

de coordination asymétrique.
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ANNEXE 12. LA GESTION DU CHANGEMENT COMME PROCESSUS DE
LEGITIMATION : LE CAS DU CENTRE DE GUERRE AEROSPAALE
CANADIEN

Les chercheurs ont montré que la gestion du chasigearganisationnel pouvait souffrir de
nombreux maux (Soparnot, 2004). Les principalesesues difficultés rencontrées par les
organisations en matiere de gestion du changemanhgssi connues : absence de soutien de
la part de la hiérarchie, déresponsabilisation ideévidus et des cadres intermédiaires,
formations inefficaces, compétences insuffisantesnadaptées, absence de prise en compte
des besoins opérationnels, communication intersédgtionnelle etc. (Kotter et Schlesinger
1979). L'analyse de ces maux révéle en outre lterie de multiples formes individuelles et
collectives de résistance au changement (Sopd@o8 ; Thomas et al. 2011), ces dernieres
se manifestant le plus souvent a travers I'expoesdiune variété de comportements (e.qg.

deéni, indifférence, opposition active et passiveitien passif).

Nous avons étudié la construction de la légitimii@mme processus permettant aux
organisations de faire face aux défis de la gesliochangement au moyen d’'une étude de
cas portant sur la création d’une nouvelle unitésein des forces aériennes canadiennes. Le
niveau d’analyse (au sens de Ruef et Scott, 1988)anc intra-organisationnel et I'entité (au
sens de Suchman, 1995) dont nous évaluons lanhigitest le centre de guerre aérospatial.
Enfin, I'environnement social au sein duquel noxanginons la légitimité de cette nouvelle
entité (i.e. le « systéeme socialement construit sens de Suchman 1995) est I'armée de l'air
canadienne. La méthodologie de I'étude est présetans I'encadré A12.1

Encadré Al12.1 Méthodologie de I'étude du processus de |égiiimmatiu centre de guerre

aerospatiale.

En 2012, les autorités de I'armée de I'air frangaiat estimé nécessaire d’étudier le « cas »
de I'Air Warfare Centercanadien. L’Etat major de 'armée de l'air frangas®uhaite en effet
mettre en place une structure organisationnelleilamm; en raison de la proximité
opérationnelle et structurelle entre les deux asnéeest apparu judicieux aux autorités
francaises de mieux comprendre comment 'armééadechnadienne a géré le déploiement
de la nouvelle unité. La préparation de la visitecéntre de guerre canadien s’est effecfuée
en deux temps. Nous avons tout d’abord identifédeteurs clés du centre de guerre dans

leurs domaines d’expertise respectifs, en fondi@fiancienneté de leur prise de fonction|au

193



centre (Tableau B). Puis, nous leur avons adressguide d’entretien semi directif afin de
comprendre de quelle fagon la gestion du changeanété conduite pour la mise en place de
cette nouvelle unité. Le guide d’entretien a étéicstiré en quatre volets : historique [du
centre, structure organisationnelle, processus pdéapissage et technologies utilisées.
Certains sous-thémes (e.g. systemes d’informatémtiéd) sont apparus peu informatifs|au
regard de la question posée dans cette contribubdautres se sont révélés utiles (e.g.
historique et structure du centre, processus déapzsage expérientiel) et nous ont permis
de récolter des données de terrain pertinentesruite propos. La derniere étape a concerné
le traitement des données collectées lors de nbtstiens. Les entretiens individuels |et
collectifs ont fait I'objet d’'un enregistrement gud’'une retranscription manuelle. L’analyse
des résultats a été réalisée au moyen d'une tashmlg codage manuelle. Cette technigue
correspond a celle du codage de type « ouvert s ldamesure ou notre guide d’entretien a
ete établi pour comprendre comment le centre dagaeété déployé, quelles difficultés ont
été rencontrées, quelles activités ont été dévékppt quelles technologies ont été utilisges.
Nous avons plus spécifiquement exploité les donnéeseillies auprés de quatre officiers
supérieurs directement concernés par la gestiawhdngement organisationnel induit par la
création du centre de guerre. Lors de notre viss, officiers supérieurs ont réuni leurs
équipes d’experts concernés par les différentes-dmmatiques du guide d’entretien
proposé. Nous avons ainsi alterné les entretiatigidtuels (directeur et directeur-adjoint du
centre de guerre) et collectifs (douze expertsciélenés en fonction de leur spécialité |au
sein du centre). Notre objectif était de recuedliférents points de vue selon les fonctions et
les responsabilités de chaque acteur. En particuties entretiens nous ont permis |de
recueillir des données sur les origines du cerdrguerre, le besoin auquel il répondait, ajnsi
gue sur les modes de gestion de son déploiemereiaude I'armée de I'air canadienne.

Nous avons pu également approfondir certains théh#éss aux activités du centr

o

notamment la formation aurssons learnedapprentissage expérientiel) et les exercices de
simulation appliqués aux activitts de commandementde conduite des opérations

aériennes.

Les résultats de I'étude montrent que quatre astion €té mises en ceuvre lors des phases de
déploiement de la nouvelle unité. Ces actions s@hta mise a I'épreuve de la nouvelle
entité a travers une démarche d’expérimentatiai) ;ld conduite d'un programme de
formation favorisant la compréhension par les parsts des capacités et des missions de la

nouvelle entité ainsi que de leur intérét ; (i@ mnodification des pratiques existantes en
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matiere de gestion des ressources humaines di&)dissement du périmetre des activités du

centre de guerre au-dela de ses missions initiales.

Chaque action participe du processus de |égitimatio changement organisationnel que
constitue la création du centre de guerre aér@p&es actions représentent en outre une
forme de traduction des stratégies de légitimati@s, dernieres étant en quelque sorte mises
en actes par les acteurs. Les résultats perméi@adment de mettre en évidence l'influence
des stratégies de légitimation sur les différestmgces de légitimité. Enfin, ils permettent de
comprendre comment s’articulent les stratégiegdgiination définissant ainsi un processus

de Iégitimation.

|. La mise en actes des stratégies de Iégitimation
Les résultats de I'étude de cas confirment queatdi®ns de |égitimation déployées par les

responsables du centre de guerre aérospatial ntldeda mise en acte des quatre stratégies
identifiées par Zimmermann et Zeitz (2002), a savai conformation, la sélection, la
manipulation et la création de régles, de normésiete valeurs culturelles. En déployant le
programme de formation des officiers (programmedegens apprises) et en organisant des
exercices de commandement et de conduite des impérates responsables du centre de
guerre ont été capables de créer de nouveaux assgacsocialisation et de sélectionner un
environnement professionnel favorable a la constma’une «base de soutien (Suchman
1995, p. 591) indispensable au développement dégiimité du centre. Ils ont compris
limpact positif que les officiers supérieurs es lefficiers référents pouvaient avoir sur la
|égitimité de la nouvelle unité. On observe égalethpie la modification des pratiques de
gestion des ressources humaines du centre est iseeem acte concréte de la stratégie de
manipulation de regles de gestion caractéristiqdas systeme social dans lequel
I'organisation opere et avec lequel elle a besd#étre cohérent> (Zimmerman et Zeitz 2002,

p. 416). Enfin, & travers la codification de la ioe et des concepts d’emploi de I'armée
aérienne, le centre de guerre a créé de nouvallges; normes et standards auxquels les
acteurs doivent progressivement se conformer. lsultad des différentes actions de
légitimation est une altération progressive dewiemnement social dans lequel opere la
nouvelle unité, créant alors les conditions propicela convergence des perceptions

individuelles.

Il. L'influence des stratégies de Iégitimation sugs sources de légitimité
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L’étude nous renseigne précisément sur le réle aréles actions de légitimation sur les
différentes sources pragmatique, morale et cognitde Iégitimité du changement
organisationnel. On observe ainsi que la mise grdidve a favorisé I'’émergence des types
pragmatiques de la Iégitimité au sens de Suchm@A5]1 Les agents récipiendaires du
changement ont ainsi pu jugen situationde lintérét et de ['utilité du changement
organisationnel, ceux-ci étant évalués au regarteules propres pratiques professionnelles.
Parallélement, les agents ont acquis une comprigmefise, non ambigué, des missions de la
nouvelle unité organisationnelle. Parce qu’ils patobservein situ les experts du centre de
guerre et évaluer leurs compétences et la quaitéwds actions, les agents en ont compris le
sens et la finalité. Cette source cognitive deétatimité (au sens d’Aldrich et Fiol, 1994) est
devenue si prégnante au sein du groupe social fpamikes officiers qu’ils ont fini par ne plus
interroger I'existence ou la finalité du centresgant de la compréhensibilité de la nouvelle
entité a un type de Iégitimitde fait (au sens de Suchman, 1995). Une fois les actidités
centre de guerre évaluées et comprises, celuif@vaisé par ses actions (e.g. organisation
des exercices de C2?) l'exploitation d'une sourceral® de Iégitimité a travers la
transformation progressive des valeurs culturelee§armée de l'air canadienne dans le sens
d’'un alignement avec celles portées par la nouugtiéé. D’'une culture anti-doctrinale et
anti-intellectuelle, I'organisation toute entierdogte au fil du temps une culture du retour
d’expérience et de I'apprentissage, contribuansseair la 1égitimité morale de la nouvelle
unité. L'adaptation des pratiques de gestion desorgces humaines de l'armée de lair
canadienne a aussi eu un impact sur differentassoet types de légitimité. En particulier,
'autonomie accordée par I'armée de l'air canadéermm matiere de recrutement de ses
personnels, a renforcé significativement la légitnmorale du centre. En retour, cette
autonomie de gestion a permis d’attirer les prafilsaut potentiel dont le centre avait besoin
en offrant aux candidats des perspectives de oparnalorisantes. Il est ainsi devenu
intéressant pour les officiers d’occuper un po&emert du centre de guerre, ce qui a eu pour
effet de renforcer sa légitimité pragmatique. DeEnméme ordre d’idées, le développement
d’'un programme de formation au processus de legppsses a eu pour effet de consolider la
convergence des perceptions a propos de lintérédee I'utilité du centre (sources
pragmatique de légitimité), contribuant ainsi atdansformation progressive des valeurs
culturelles de l'organisation pour les rendre cehées avec les actions du centre (source
morale de Iégitimité).

[ll. L’articulation des stratégies de Iégitimatiou sein du processus de Iégitimation
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C’est donc a travers la combinaison des actiongégéimation et de leur impact sur les
perceptions individuelles ainsi que sur I'enviromaat social que la gestion du changement
opere. Cette observation répond a la nécessitéjna@ par Zimmerman et Zeitz (2002),
d’étudier précisément comment les stratégies peuvent étre combinées gmstruire la
légitimité» (Zimmerman et Zeitz 2002, p. 428). Sur ce pdiétude de cas nous renseigne
sur le processus de légitimation du changementagigonnel. Elle suggére que les actions
de légitimation mises en ceuvre par I'armée de Eamadienne s’articulent dans le temps.
Nous voyons alors se dessiner quatre phases dassucde développement de la légitimité
du changement organisationnel. Ces phases sonectasgment la construction, la
pérennisation, I'approfondissement et le dévelomodndes différentes composantes de la
légitimité. Nous faisons I'hypothése de I'existerttan processus de développement de la
légitimité car, dans le cas étudié, ces phases asmbciées a différentes séquences
temporelles de la gestion du changement organisalio Dans cette perspective, si nous
n'observons pas de correspondance univoque engretuatégie, une phase et une source de
Iégitimité, nos résultats suggérent toutefois gas $ources pragmatique et morale de
légitimité sont essentielles lors des premieresisgces. En effet, la I1égitimité cognitive de la
nouvelle unité (i.e., la compréhensibilité et I'aptation de fait de la nouvelle unité) dépend
de I'évaluation positive des agents a propos digités du centre, de ses procédures et de ses
personnels. Cette évaluation s’effectue, d’'une, paut regard de leurs intéréts personnels
(source pragmatique) et, d’autre part, des valeofkectives partagées (source morale de
légitimité). On observe donc que les sources préigoe et morale de légitimité sont
associées a aux phases de construction et de Etom de la [égitimité. C’est lors des
phases amont du processus de légitimation que gétablir la base de soutien (pour
reprendre I'expression de Suchman 1995), cellaisgnt d’abord aux sources pragmatique
et morale de la Iégitimité. La légitimité cognitide la nouvelle unité se renforce ensuite a
partir de cette base de soutien, lors de la phésgpmbfondissement du processus de

[égitimation.
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