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RESUME 

Les developpeurs d'outils d'aide a la conception, d'ingenierie et de recherche 

et developpement assistent d'autres firmes a etre plus productives dans leur 

developpement de produits. La question de recherche formulee dans cette 

these vise a expliquer pourquoi les developpeurs de tels outils montrent un 

profil d'innovation si distinctement caracterise par une interdependence 

elevee avec d'autres firmes, la presence d'interrelations fortes avec des 

clients experts, et ('importance d'initiatives strategiques visant la superiorite 

technologique s'appuyant sur une maTtrise de I'ingenierie et la notion 

d'architecture de produit. ' 

Une revue de la litterature pertinente au probleme de recherche revele des 

limitations quant a I'etude des relations entre des dimensions associees aux 

domaines de la science de la conception, de la gestion de I'innovation et de 

la gestion strategique des firmes. En depit du role reconnu des outils 

logiciels d'aide a la conception dans la reconfiguration des systemes 

industriels de production vers une plus grande modularite, les travaux 

precedents n'ont toutefois peu ou pas couvert I'impact de la modularite sur 

les systemes de conception en tant que tel et incidemment, sur la logique 

d'innovation des developpeurs d'outils d'aide a la conception a I'ingenierie et 

a la recherche et developpement. Notre contribution permet de repondre au 

paradoxe ou les travaux existants nous conduisent a savoir comment des 

solutions informatiques sophistiquees evoluant vers davantage d'integration 

peuvent soutenir la modularite dans les systemes de production, et quelles 

sont les contributions reelles des outils a I'echelle du systeme de conception 

a proprement parler. 

La realisation d'etudes de cas au sein de trente-cinq (35) firmes 

canadiennes, americaines et europeennes se revele d'une grande richesse 

sur le plan conceptuel. Basee sur une approche inductive, la theorisation 
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emergente et ancree dans les donnees enrichie certaines relations enoncees 

par d'autres auteurs en plus d'en etablir de nouvelles reliant plus 

concretement des concepts associes aux domaines de litterature de 

recherche concernes. Les resultats d'analyse torment un cadre emergent 

illustrant la logique d'innovation poursuivie par les developpeurs d'outils. Ce 

cadre combine 15 concepts dans trois (3) construits concernant des forces 

de marche dominantes (6 concepts), des systemes strategiques (5 concepts) 

et des regies de gouvernance de I'innovation (4 concepts). Des mesures 

d'intensite pour chacune des firmes de notre echantillon, d'evidences des 

concepts emergents des donnees, nous permettent d'identifier des 

differences et des similitudes entre les firmes et de calculer pour chacune 

d'elles un indice d'intensite d'integration et de structuration. 

La presente these permet de decrire et d'expliquer pourquoi et comment, 

lorsque les developpeurs d'outils effectuent les taches de conception, ils 

incorporent a la fois des forces d'integration et de modularite. Nous 

reexaminons les travaux anterieurs en suggerant qu'il ne s'agit pas tant 

d'opposer integration et modularite comme modele devolution industrielle, 

mais plutot reconnaTtre qu'il s'agit de deux facettes d'une meme realite sur le 

plan de la conception d'artefacts. Nous expliquons qu'un developpeur 

d'outils repond aux besoins d'un systeme de conception client avec la 

logique suivante: plus ses connaissances et technologies deviennent 

specifiques a un systeme de conception dans un domaine d'applications, 

plus il a de la valeur pour une transaction particuliere au sein de celui-ci. 

Nous soulignons en outre que la specificite et la force d'integration sont 

inherentes a I'activite de conception et contribuent a augmenter les pressions 

d'acquisitions et de « fermeture » des systemes logiciels entrainant ainsi, 

une reduction de I'inter operabilite de ces derniers voire meme parfois, de la 

modularite elle-meme. 
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Nos resultats montrent cependant que ce qui caracterise I'application de la 

science de la conception est non seulement la presence d'une force 

d'integration mais aussi, I'utilisation de la modularite comme methodologie de 

conception et strategie d'organisation de I'innovation dans les systemes de 

conception. En effet, les obligations d'interdependances des firmes 

renforcent la necessite d'utiliser une approche modulaire comme moyen 

strategique d'innover et d'orchestrer les ressources requises. Par 

consequent, il appert que la force de modularite contrebalance 

continuellement la force d'integration inherente a I'exercice de la conception 

et vice versa. Cette dualite pose des dilemmes aux developpeurs quant aux 

moyens a mettre en oeuvre pour repondre a des besoins specifiques et 

evolutifs de clients dans des domaines precis d'applications industrielles 

(organiser I'innovation, creer et soutenir des reseaux de conception, assurer 

I'inter operabilite des systemes, renouveler leurs offres, etc.). Notre analyse 

montrent que I'obtention et I'exploitation par les firmes des ressources de 

I'ecosysteme se font au moyen des deux forces: i) Integration au moyen 

d'acquisitions de ressources concurrentes (firmes et technologies) et ii) 

I'adoption d'une approche modulaire pour integrer et structurer des 

ressources, en s'appuyant sur I'inter operabilite des composants, outils et 

systemes. 

Une des contributions principales de cette these est qu'il est imperatif pour 

les promoteurs d'outils de mattriser les connaissances specifiques aux 

systemes de conception d'application des clients desservis, ainsi que la 

logique inherente a une chaine de creation d'outils d'aide a la conception 

associe au domaine d'applications. La specificite rend les developpeurs et 

leurs outils specifiques au systeme dont ils visent a soutenir la conception et 

non pas a tous. L'analyse de I'environnement a I'etude et les entrevues 

realisees nous revelent que la forte specificite des domaines d'applications 

industrielles cree ainsi des sous-ensembles de firmes associees. Nos 

donnees nous permettent d'illustrer des specificites, differences et similitudes 
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entre les firmes de Pechantillon, en discutant des enjeux relatifs aux chaTnes 

de creation d'outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

au developpement destines aux quatre (4) grands domaines d'applications 

suivants : mecanique, automobile et aerospatiale; microelectronique; MEMS 

et nano technologique; et sciences de la vie. 

La presente these contribue a la litterature sur 1'evolution des systemes 

industriels. Elle approfondie la reflexion theorique sur le role des outils a 

I'egard de I'augmentation de la division du travail et de la modularite. Sans 

contredit, pour qu'il y ait division et repartition dans les systemes industriels, 

il faut tout d'abord qu'il y ait comprehension du travail a faire. Cette 

comprehension passe par une formalisation rigoureuse des problemes 

scientifiques a resoudre ainsi que des methodes, pratiques et processus a 

mettre en oeuvre pour soutenir d'abord la conception et ensuite la fabrication 

d'un produit. De plus, ce qui peut etre transfere facilement et sans ambiguite 

dans un processus de conception est ce qui est bien formalise, codifie, etabli 

et standardise. Engages dans un exercice fondamental de formalisation 

scientifique, technologique et methodologique, la maturite methodologique 

constitue la propriete emergente du travail d'integration et de structuration 

des developpeurs d'outils logiciels d'aide a la conception. [.'integration dans 

des outils logiciels d'aide a la conception de connaissances, specifications, 

regies et normes formalisees et etablies engendre une stabilite et une 

maturite sur le plan de la conception et de I'ingenierie. 

Des etudes de cas realisees sur des developpeurs desservant divers 

domaines d'applications, nous demontrent que ce n'est pas les outils en tant 

que tel qui contribuent a la modularite du systeme de conception mais bien le 

degre de maturite de la formalisation de la science et des methodes 

integrees dans les outils ainsi que des regies d'echanges d'informations 

techniques numerisees dans Pecosysteme specifique. Des cas revelent que 

les developpeurs desservant des domaines emergents (MEMS, 
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nanotechnologie) ont d'abord comme mission de contribuer a la formalisation 

scientifique, methodologique et technologique pour etablir la maturite d'un 

systeme de conception d'artefact. A I'oppose, les developpeurs soutenant 

des domaines industriels plus matures (automobile, aerospatial) ont le defi 

de soutenir des systemes de conception globalises et integres dans des 

reseaux de production modulaires ou le travail est fortement divise et 

specialise. 

Nos suggerons que c'est une maturite methodologique elevee qui permet la 

realisation de transactions dans un systeme de conception et engendre la 

division du travail. Ainsi, la division du travail et la modularite d'un systeme 

industriel decoulent de la maturite methodologique etablie en premier lieu 

dans I'espace de conception et en second lieu, dans le systeme de 

production associe. Les resultats de notre recherche nous montrent que les 

developpeurs d'outils sont des intervenants de premier plan dans 1'evolution 

de la maturite methodologique qui soutient la division du travail et la 

modularite des systemes de conception. 

L'utilisation des outils engendre done des transformations au sein des 

organisations industrielles et en meme temps assure au sein de celles-ci, la 

conservation des connaissances accumulees et la stabilite des savoir-faire. 

Les outils stimulent I'innovation laquelle rehaussent constamment les 

exigences des systemes industriels, ce qui incidemment encourage par la 

suite la creation d'outils encore plus sophistiques. 

Nous contribuons a la litterature sur la modularite en montrant aussi que 

I'exploitation des principes lies a ('architecture de produit, offre aux 

developpeurs un levier strategique pour: 

i) organiser et architecturer une chaTne de creation d'outils dans de 

le but de concevoir une offre et; 

ii) structurer le systeme de conception d'application du client. 
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II est suggere que les indices d'intensite d'integration et de structuration 

calcules represented I'expression des forces d'integration et de modularity 

agissant sur les firmes, pour qu'elles repondent au besoin d'elever la 

maturite methodologique necessaire pour stabiliser les architectures des 

deux (2) systemes de conception inter relies. De plus, ces indices nous 

permettent de distinguer les developpeurs entre eux et differencier leurs 

roles respectifs dans une dynamique de co evolution des deux systemes. 

En outre, les resultats de cette these nous conduisent a contribuer a la 

perspective theorique des joutes d'innovation en montrant pourquoi les 

developpeurs de tels outils ont un profit d'innovation si distinctement 

caracterise par une interdependance elevee avec d'autres firmes, la 

presence d'interrelations fortes avec des clients experts, et Pimportance 

d'initiatives strategiques axees sur une superiority technologique s'appuyant 

sur une maTtrise de Pingenierie et la dimension d'architecture de produit. Les 

etudes de cas realisees nous montrent que les strategies et pratiques des 

firmes a I'etude, tiennent compte d'activites de creation et de capture de 

valeur et de mecanismes de gouvemance intra et inter organisationnels 

privilegiees et persistants dans leur environnement concurrentiel, ce qui est 

consistant avec Miller et Floricel (2007), Miller et Olleros (2007) et Miller et al. 

(2008). 

Enfin, le cadre conceptuel emergent des trente-cinq (35) etudes de cas 

realisees nous mene a etablir un modele de logique d'innovation des 

developpeurs d'outils. Le modele propose, soutenant (8) propositions, 

illustre les contributions respectives des developpeurs d'outils en fonction 

des modeles d'affaires deployes et des roles adoptes. La typologie et le 

modele developpes suggerent que la maturite methodologique des systemes 

de conception, la modularity du processus de creation de I'offre d'outils, la 

modularity de I'offre et la modularity du systeme de conception client, sont 
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relies positivement aux actions d'iintegration et de structuration des 

architectes integrateurs alors qu'ils sont relies negativement aux actions des 

specialistes. 

Les resultats obtenus ont des implications manageriales importantes. Pour 

les gestionnaires des firmes, ils offrent un guide pour mieux predire I'impact 

de leurs decisions concernant 1'evolution de leur offre de logiciels d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement. Ce guide leur 

permet de bien saisir qu'il n'est pas suffisant d'exceller dans la mattrise d'un 

aspect scientifique propre a la conception d'une application industrielle. II est 

imperatif pour eux de positionner leur offre selon des regies de gouvemance 

de I'innovation bien definies et comprendre leurs roles dans un reseau 

globalise de taches de travail divisees et de transactions, de maniere a 

maximiser la creation et la capture de valeur. 

Enfin, la presente these offre une nouvelle perspective valable pour 

comprendre le secteur des logiciels d'aide a la conception, a I'ingenierie et a 

la recherche et developpement. Aussi, les resultats de cette recherche 

pourront contribuer a de meilleures analyses de ce secteur d'innovation de 

maniere a guider au besoin les investisseurs et les gouvemements, dans la 

mise en place de mecanismes appropries de soutien financier, politique et 

reglementaire. 
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ABSTRACT 

Tool developers help other firms to be more productive in their product 

development activities by supplying software tools and systems embedding 

advanced capacities for design, engineering and research and development 

activities. The research question formulated in this thesis, aims at explaining 

why developers of such tools show a profile of innovation so distinctly 

characterized by interdependence with other firms, the presence of strong 

interrelationships with expert customers, and the importance of strategic 

initiatives centered on technological superiority being based on a control of 

engineering and product architecture dimensions. 

A review of the relevant literature to the research problem reveals many 

limitations for the study of relations between dimensions associated with the 

fields of design science, innovation management and strategic management 

of firm. In spite of the recognized role of assisted design software tools in the 

reconfiguration of industrial production systems towards greater modularity, 

previous research studied in a limited way the role of modularity on design 

systems and incidentally, on the logic of innovation of assisted design, 

engineering and research and development software tool developers. Our 

contribution allow to answer the paradox where existing work is leading us; 

we help to understand how integrated sophisticated software can support 

modularity in industrial production systems, and what are the real 

contributions of tools in design systems. 

Cases studies of thirty-five (35) Canadian, American and European firms 

involved in tool development provide a great richness at conceptual level. 

Based on an inductive approach, emergent theorization anchored in the data 

enriches certain relations stated by other authors in addition to establishing 

new ones connecting more concretely concepts associated with the fields of 

literature concerned by this research. The results of our analysis form an 
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emergent framework illustrating the logic of innovation pursued by tool 

developers. The framework combines 15 concepts in three (3) constructs 

concerning Perceived dominant market forces (6 concepts), Deployed 

strategic systems (5 concepts) and Rules of governance of innovation used 

(4 concepts) by firms. Measurements of intensity for each firm of our sample, 

of obviousness's of the concepts associated with the three (3) constructs 

emergent from the data, enable us to identify differences and similarities 

between firms and calculate for each, an integration and structuring intensity 

indice. 

The present thesis aims at describing and explaining why and how, when tool 

developers perform their design tasks, they incorporate at the same time 

integration and modularity forces. We reexamine previous works by 

suggesting that integration and modularity must not be viewed as opposite 

models of evolution for industrial systems. It must be recognized that they 

constitute two facets of the same reality when designing artifacts. We 

explain that tool developers answer customer's design system needs with the 

following logic: more specific its knowledge and technologies become 

concerning a design system in a field of applications, more value it has for a 

specific transaction within it. Moreover, we underline that specificity and 

integration force are inherent to design activity and contribute to increase 

acquisition and closeness pressures, inducing then reduction of inter 

operability and sometimes, modularity itself. 

Our results show however that design science application is not only 

characterized by the presence of an integration force but also a force of 

modularity used as a design methodology and strategy for organizing 

innovation in design systems. Firms' interdependencies reinforce use of 

modularity as a strategic mean for innovating and orchestrating required 

resources. Consequently, it appears modularity force continuously 

counterbalance integration force and vice versa. This duality creates 
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dilemmas for developers in terms what to do to answer evolving and specific 

customer's needs in industrial application domains (organization for 

innovation, creation of networks, offer renewal, etc.)- Our analysis show 

firms can obtain and exploit ecosystem resources by two forces: i) integration 

by means of acquisitions (firms and technologies) and ii) adoption of modular 

approach for integrating et structuring resources, based on inter operability of 

components, tools and systems. 

One of the principal contributions of this thesis is that it is imperative for tool 

promoters to master the specific knowledge of the application's design 

systems of the served customers, as well as the inherent logic of a design 

software tool creation chain associated with a specific domain of applications. 

To offer value, the specificities of the design systems for a domain of 

applications oblige tool developers to draw from the customer's ecosystem, 

knowledge on fundamental sciences, technical systems and specific 

processes used and needed. Thus, specificity brings tool developers and 

their tools to become specific to the design systems they aim to support and 

not general for all systems. 

This thesis contributes to literature concerning the evolution of industrial 

systems. It deepens theoretical thinking on the role of tools in increasing 

division of labor and modularity. As to divide and distribute labor in industrial 

systems, work to be done must first be understood. This understanding is 

the result of rigorous formalization of scientific problems to solve, methods, 

practices and processes to implement for supporting design and after, 

producing an artifact. Moreover, what can be transferred easily and without 

ambiguity in a design process is what has been correctly formalized, codified, 

established and standardized. Committed to a fundamental scientific, 

methodological and technological formalization exercise, methodological 

maturity constitutes an emerging property of the integration and structuring 

work of tool developers. Integration in tools of formalized and established 
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knowledge, specifications, rules and standards lead to stability and maturity 

in design and engineering. 

Case studies realized on developers servicing various application domains, 

are showing that it is not tools as such which contribute to design system 

modularity, but the maturity of science and methods formalized and 

embedded in tools, and rules for exchanging digitalized technical information 

in specific ecosystems. Cases reveal developers servicing emerging 

domains (MEMS, nanotechnology) have at first the mission to contribute to 

scientific, methodological and technological formalization as to establish 

maturity of an artifact design system. At the opposite, developers servicing 

mature industrial domains (automobile, aerospace) have the challenge to 

support globalized design systems, deeply integrated in modular production 

systems where labor is highly specialized and divided. 

We suggest high methodological maturity lead to transactions in design 

system and sustain division of labor. Then, division of labor and modularity 

in industrial system are results of first established methodological maturity in 

design space and secondly, in associated production system. Results of our 

research show tool developers are leading players in methodological maturity 

evolution sustaining division of labor and modularity in design systems. 

Use of tools leads to transformations in industrial organizations and ensure 

know how stability and preservation of accumulated knowledge. Tools 

stimulate innovation which increases constantly industrial systems 

requirements which in return, encourage creation of even more sophisticated 

tools. 
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We contribute to modularity literature in showing that exploitation of the 

principles associated to product architecture offer developers a strategic 

lever as to: 

i) organizing and architecturing tool creation chain for designing an offer, 

and; 

ii) structuring customer application design system. 

It is suggested that calculated integration and structuring intensity indices 

represent integration and modularity forces' expression acting on each firms, 

for answering the need to elevate required methodological maturity as to 

stabilize architectures of the two interrelated design systems. Moreover, 

these indices allow differentiating developers' roles in the co evolution 

dynamic of the two systems. 

Moreover, the results of this thesis lead us to contribute to the theoretical 

perspectives of games of innovation by showing that the developers' 

strategic systems take into account value creation and capture activities and 

privileged and persistent intra and inter organizational governance 

mechanisms in their competing environment, which is consistent with Miller 

and Floricel (2007), Miller and Olleros (2007) and,Miller and al. (2008). Our 

research also stresses the importance of the roles played by firms and the 

interdependences of those in the organization and evolution of innovation. 

Analysis of our data leads us to propose a model of integration and 

structuring explaining the logic of innovation of tool developers. This model 

enables us to develop eight (8) propositions which connect indices of 

integration and structuring compiled for each firms and their role concerning 

the degrees of methodological maturity of design systems, modularity of 

tools' offer creation process, modularity of tools' offer and modularity of 

customer's design system. The developed model suggests methodological 
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maturity of design systems, modularity of creation process, modularity of the 

offer and modularity of customer design system are positively related to 

actions of. integration and structuring by integrating architects whereas they 

are negatively related to actions of specialists. 

The results obtained have important managerial implications. For firm 

managers, they offer a guide for better predicting the impact of their 

decisions concerning the evolution of their software offering. This guide 

enables them to seize well that it is not sufficient to excel in the control of a 

scientific aspect suitable for the design of an industrial application. It is 

imperative for them to position their offering according to well defined rules of 

innovation and to understand their roles in a globalized network of divided 

tasks of work and transactions so as to maximize their value creation and 

capture. 

Finally, the present thesis offers a new perspective for understanding the 

sector of research and development, engineering and design software tools. 

It will contribute to better analyses of this sector of innovation to the benefit of 

investors and governments as to implement adapted mechanisms for 

financial, political and regulatory support. 
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AVANT-PROPOS 

Avant d'entreprendre cette these, mes experiences au sein d'entreprises 

m'ont amene a vivre de pres des seances de planification strategique. J'y ai 

vecu des heures exaltantes a partager avec des collegues nos perceptions et 

analyses des enjeux auxquels nous faisions face. J'ai en memoire la 

difficulty de reconcilier dans des decisions et. strategies precises, la diversite 

des dimensions d'une entreprise. Basees sur des analyses les plus 

rigoureuses possibles, des decisions etaient neanmoins prises, des actions 

deployees et des clients desservis. Les objectifs etaient atteints. Pourtant, 

je constatais que quelque chose m'echappait. 

Par la suite, j'ai porte un regard plus large sur les firmes ceuvrant au sein de 

secteurs des technologies avancees, plus particulierement sur les jeunes 

firmes quebecoises et cahadiennes. Malgre de brillantes idees et des 

equipes de gestion dites aguerries, je constatais (et constate toujours) que 

beaucoup de ces jeunes firmes se marginalisaient en ne reussissant pas a 

sortir d'une phase initiale de recherche et developpement ou encore, ne 

semblaient pas en mesure d'exploiter les leviers de creation de valeur 

specifiques de leur secteur d'activites. Plus encore, il me semblait qu'elles 

ignoraient quels etaient leurs roles reels dans les chaTnes de valeur. Mes 

observations m'amenaient a la reflexion suivante : « Comment avec de tels 

atouts ces firmes connaissent si peu de croissance voire ne dominent pas 

leur secteur? » De nouveau, quelque chose m'echappait a Pegard de 

I'innovation. 

En entreprenant des etudes doctorales, j'ai decouvert des travaux de 

recherche d'une grande richesse intellectuelle. J'y ai constate la diversite 

des approches tentant d'expliquer les tenants et aboutissants de I'innovation, 

lesquels refletent somme toute, la complexite de I'entreprise. Une revue de 

litterature m'a toutefois fait constater beaucoup de cloisonnements 
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disciplinaires, methodologiques et scientifiques bien que souvent, I'unite 

d'analyse etait la meme. Au plan managerial, les firmes n'ont toutefois pas le 

luxe de tels cloisonnements. II fallait tenter d'aller plus loin. 

Le projet MINE, avec comme appui une nouvelle perspective theorique 

basee sur des joutes d'innovation, m'offrait la possibility d'aborder 

scientifiquement I'innovation et tenter de contribuer a eclairer ce phenomene 

d'une maniere plus elargie et moins desagregee. Sous la direction du 

professeur Roger Miller, j'ai appris a cultiver mes reserves envers les 

cloisonnements disciplinaires et les ecoles de pensee. Le reste s'est fait 

naturellement mais au prix de travail non moins acharne. J'espere done 

vivement que la presente these contribuera a cerner dans une meilleure 

globalite, le phenomene de I'innovation dans le secteur des developpeurs 

d'outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement. A ce titre, j'espere qu'elle pourra aussi contribuer non 

seulement a un certain decloisonnement des domaines de la gestion 

strategique, de la gestion de I'innovation et enfin, de la science de la 

conception et de I'ingenierie, mais aussi, a permettre a des entreprises de 

mieux capitaliser sur leurs potentiels d'innovation. 

« La science ne cherche pas a enoncer des verites 
eternelles ou des dogmes immuables! loin de pretendre 
que chaque etape est definitive et qu'elle a dit son 
dernier mot, elle cherche a cerner la verite par 
approximations successives. » 
Bertrand Russell (1872-1970) 

«Gompliquer ce qui est simple est banal. Rendre 
incroyablement simple ce qui est complique, e'est ca la 
creativite.» 
Charles Mingus (1922-1979) 
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PARTIE I - PROBLEME DE RECHERCHE, REVUE DE 

LITTERATURE ET METHODOLOGIE 

CHAPITRE1 

INTRODUCTION 

1.1 Contexte de la presente recherche 

La presente these est realisee dans le contexte du projet MINE (Managing 

Innovation in the New Economy) finance par le Conseil de Recherches en 

Sciences Humaines du Canada (CRSH). Ce projet prend son origine de 

travaux de recherche realises il y a quelques annees (1998-2001) par Roger 

Miller, professeur titulaire au departement de mathematiques et de genie 

industriel a I'Ecole Polytechnique de Montreal, avec le Research on 

Research Committee de I'Industrial Research Institute (IRI), situe a 

Washington aux Etats-Unis. 

Le projet MINE est une initiative de recherche de portee internationale 

consacree a etablir une perspective theorique portant sur un concept de 

Joutes d'innovation. Cette perspective suggere que les interdependances 

entre les organisations, la configuration des roles, les pratiques privilegiees 

d'innovation et surtout, les moyens specifiques preconises pour la creation et 

la capture de valeur, conferent aux divers environnements concurrentiels des 

logiques d'innovation qui leur sont propres. 

Les travaux de Floricel et Miller (2003a, 2003b), Miller et Floricel (2004, 

2007) et Miller et Olleros (2007) ont permis d'esquisser et d'approfondir les 

contours de plusieurs joutes d'innovation. Un des environnements 

concurrentiels esquisses par Floricel et Miller (2003a) etait compose, dans 

I'etude initiale de I'lRI en 2001, de six (6) firmes, soit Synopsis, Instill, 

Magma, Arqule, Brooks Automation and PRI Automation. Bien que de taille 
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modeste, cet echantillon de firmes demontrait une configuration distincte 

d'activites de creation et capture de valeur et de pratiques d'innovation 

comparativement aux autres firmes etudiees. Cette configuration etait 

surtout caracterisee par une grande capacite des firmes a creer des produits 

a partir de la science et la technologie, une intimite soutenue avec des clients 

experts, des taux d'investissement en R&D relativement eleves (~ 40%) et 

enfin, une grande maTtrise des pratiques de conception et d'ingenierie. Une 

analyse statistique comparative de donnees obtenues aupres de 815 firmes 

sondees dans le cadre du projet MINE (Miller, 2008; communication 

personnelle) permet de distinguer un echantillon de 54 firmes ayant des 

caracteristiques similaires a celles identifies dans le projet IRI et 

significativement differentes de celles des autres firmes sondees dans MINE. 

Cette joute a ete appelee «System Integration*. Cette analyse confirme les 

contours d'un environnement concurrentiel caracterise par une 

interdependance elevee des firmes, la presence d'interrelations fortes avec 

des clients experts et I'importance d'initiatives strategiques visant la 

superiority technologique s'appuyant sur une maTtrise de I'ingenierie et la 

dimension architecturale des produits. 

Ces firmes offrent aux clients des outils et services d'aide a la conception, a 

I'ingenierie et a la recherche et developpement. Sur le plan pratique, ces 

firmes specialisees repondent aux exigences croissantes de leurs clients en 

matiere de capacite de conception et d'introduction constante de nouvelles 

technologies toujours plus performantes (IMTI, 2000). Elles aident des 

entreprises dans divers domaines d'applications a rendre plus efficace leurs 

processus de recherche et developpement, de conception et d'ingenierie et 

ainsi, avoir de meilleures capacites d'innovation dans leurs environnements 

concurrentiels respectifs. 

Au niveau scientifique, les capacites de modelisation et de simulation des 

outils developpes par de telles firmes permettent d'investiguer de nouveaux 
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concepts dans plusieurs domaines: exploration de nouvelles molecules pour 

des vaccins et simulation de leurs comportements dans les nano 

mecanismes de livraison et de transfert (Kaman et al., 2005; Sinner, 2005; 

Feng et al., 2005), conception de nouveaux appareils de taille micro et 

nanometrique destines a des applications medicales (Malleo et al., 2005; 

Gilde et al., 2005) et microelectroniques (Lee et al., 2005; Schiek et Schmidt, 

2005), etc. 

Dans le secteur aerospatial, la compagnie Boeing avec son modele 777 est 

un exemple remarquable d'utilisation des outils d'aide a la conception et a 

I'ingenierie. Le modele 777 est le premier avion a reaction a avoir ete concu 

entierement avec des outils de conception et d'ingenierie virtuelle permettant 

ainsi de reduire significativement les couts et le temps de conception 

compares aux techniques et outils conventionnels (IMTI, 2000). Dans 

I'industrie automobile, les outils de conception ont aide a reduire la duree du 

cycle d'introduction d'un nouveau modele de voiture, de I'etape de concept a 

la chaTne de production de 3 ans a 14 mois (IMTI, 2000). Dans I'industrie 

chimique, on mise sur les capacites de moderation et de simulation 

qu'offrent les outils pour realiser I'exploration et la conception de nouveaux 

materiaux bases sur la nanotechnologie (Chemical Industry Vision 2020, 

Technology Partnership, 2003). 

De toute evidence, ces outils apparaissent comme des technologies cles 

pour soutenir la transformation des processus d'affaires des organisations au 

21e siecle. Ces technologies accroissent les possibilites d'apprendre et de 

tester avant de fabriquer, reduisant ainsi les risques de problemes 

techniques en production et lors de la mise en service (D'Adderio, 2001). En 

effet, les avantages au plan de I'amelioration de la productivity des diverses 

chaTnes de creation d'applications industrielles sont demontres et le marche 

de ces outils et systemes est en croissance constante (Daratech, 2005b). 
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1.2 Probleme de recherche 

Bien que nous puissions apprecier les benefices de I'utilisation de tels outils, 

nous connaissons beaucoup moins comment innovent les firmes qui 

developpent de tels outils. Nous savons qu'elles ont des interactions 

soutenues avec des clients experts mais connaissons peu comment elles 

integrent les enjeux specifiques de ceux-ci dans leurs offres. Par ailleurs, le 

processus de developpement, y compris la conception et I'ingenierie, differe 

selon les applications industrielles developpees, car les declencheurs et les 

exigences varient. Ces declencheurs refletent la logique d'innovation au sein 

des divers domaines d'application et celle-ci aura une influence directe sur 

les processus de conception et d'ingenierie applicables dans lesdits 

domaines (Whitney, 1990). Ainsi, la logique d'innovation inherente a un 

domaine donne est indissociable a celui-ci. Puisqu'ils visent a soutenir la 

conception d'applications dans des domaines varies, mais avec des 

exigences specifiques, les developpeurs d'outils doivent par consequent 

repondre a differentes logiques d'innovation. 

Nous constatons que nous savons peu choses sur les strategies deployees 

par les concepteurs d'outils en vue de faire face aux enjeux et de repondre 

aux exigences des differents systemes de conception de produits. Par 

ailleurs, les environnements ou prevaut un dynamisme eleve de production 

scientifique et technologique, comme celui des logiciels d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement, imposent aux 

firmes des conditions de concurrence telles que I'applicabilite des theories de 

gestion strategique demeure limitee et fortuite. Ces firmes sont soumises a 

de nombreuses forces de changement et doivent constamment renouveler 

leurs offres pour soutenir le rythme d'innovation. Notre intention est de 

comprendre la logique d'innovation des firmes et la dynamique qui prevalent 

dans la joute d'innovation appelee «System Integration*. Cette joute souleve 
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une problematique particuliere qui nous permet de formuler la question de 

recherche suivante: 

Pourquoi les developpeurs d'outils d'aide a la conception, a 

I'ingenierie et a la recherche et developpement montrent-ils un 

profit d'innovation si distinctement caracterise par: 

- une interdependance elevee des firmes; 

- la presence d'interrelations fortes avec des clients experts; 

- I'importance d'initiatives strategiques axees sur une 

superiority technologique s'appuyant sur une maftrise de 

I'ingenierie et la dimension d'architecture de produit ? 

Cette question de recherche est appuyee par les interrogations suivantes : 

> Quelles sont les relations entre la logique d'innovation dominante, la 

gestion strategique et les approches de conception et d'ingenierie mises 

de I'avant par les firmes? 

> Comment ces firmes creent-elles et captu rent-el les la valeur de 

I'innovation? 

L'utilisation croissante de tels outils de conception, d'ingenierie et de 

recherche et developpement commande de mieux comprendre comment 

I'innovation se realise au sein de cet environnement concurrentiel. Pour 

tenter de repondre a ces interrogations, la presente these presente les 

concepts et relations qui se degagent de trente-cinq (35) etudes de cas 

realisees sur des firmes developpant des outils d'aide a la conception, a 

I'ingenierie et a la recherche et developpement. Au moyen d'une approche 

qualitative, la these presentee ici vise a contribuer a une comprehension 

profonde de I'environnement concurrentiel esquisse ci-devant. Aussi, la 

caracterisation detaillee de cet environnement s'interesse non seulement a 

mieux comprendre la logique d'innovation presente, mais egalement, fournir 
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des elements qui pourront contribuer au developpement de la perspective 

des joutes d'innovation. 

1.3 0bjectifs 

Les objectifs de la presente recherche sont de : 

> Caracteriser la logique d'innovation dominante de I'environnement 

concurrentiel des developpeurs d'outils et services d'aide a la conception, 

a I'ingenierie et a la recherche et developpement; 

> Etudier des relations entre la logique d'innovation, la gestion strategique 

et les approches de conception et d'ingenierie mises en ceuvre par les 

firmes; 

> Developpez une typologie des firmes exprimant des relations entre la 

logique d'innovation, la gestion strategique et les approches de 

conception et d'ingenierie; 

> Fournir des elements descriptifs et explicatifs de I'environnement a I'etude 

pouvant contribuer a la perspective theorique des joutes d'innovation. 

Ces objectifs permettent I'etude de relations entre des dimensions propres 

au domaine de la conception et de I'ingenierie, de la gestion de I'innovation 

et de la gestion strategique: ces relations n'ont pas ete definies et 

formellement operationnalisees jusqu'a ce jour. Enfin, I'innovation apparait si 

fondamentale pour la survie des firmes en general que nous ne pouvons plus 

negliger d'examiner etroitement des relations entre des concepts etudies 

traditionnellement en gestion de I'innovation, en gestion strategique et 

finalement, en science de la conception et de I'ingenierie. Nous anticipons 

ainsi contribuer, par la presente these, a I'avancement des connaissances 

dans ces domaines. 
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CHAPITRE2 

REVUE DE LITTERATURE PERTINENTE AU 

PROBLEME DE RECHERCHE 

La revue de litterature presentee ci-apres permet de dresser un portrait de 

plusieurs perspectives theoriques et d'examiner leurs contributions et 

limitations en regard de la problematique a P etude. Discutees selon Tordre 

de presentation qui suit, ces perspectives theoriques appartiennent aux 

domaines suivants : 

• Conception et ingenierie; 

• Gestion strategique; 

• Gestion de Pinnovation. 

2.1 Conception et ingenierie 

En 1962, se tenait la premiere conference de ce qui a ete appele le 

mouvement des « Methodes de conception » (Design Methods Movement). 

Cette rencontre a precede la creation en 1966 de la Design Research 

Society reunissant des architectes, ingenieurs et autres specialistes 

provenant de secteurs tres varies tels que Paerospatiale, la construction civile 

et navale, Pinformatique, la sante, etc. (Archer, 1999). A ses debuts, Pattrait 

du mouvement des methodes de conception decoule des avancees 

scientifiques et techniques utilisees dans les projets d'ingenierie, de 

production et de deploiement lies a Peffort de la Seconde Guerre mondiale. 

En outre, ce mouvement stimule la pensee dominante qui se developpe au 

cours des decennies qui suivent, soit Panalyse rigoUreuse et systemique des 

problemes (Archer, 1999). Les precurseurs de ce mouvement avaient 

realise que Pactivite de conception etait principalemeht guidee jusqu'en 1950, 

par une demarche entrepreneuriale et intuitive ou la science et la fabrication 

artisanale etaient inter reliees. Desormais, il etait reconnu que les activites 

de conception et d'ingenierie industrielles devenaient si complexes qu'une 
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approche exclusivement intuitive et artisanale ne suffisait plus. Willem 

(1990) souligne bien la relation qui s'installe a cette epoque entre la science 

et la conception; en se basant sur des connaissances scientifiques et en 

appliquant ces connaissances dans un but pratique, soit une activite de 

creation, la conception et I'ingenierie modernes rendent la science 

« visible ». 

Les sections qui suivent presentent un eventail de la litterature portant sur les 

travaux menes pour etablir les assises conceptuelles et theoriques de la 

science de la conception. 

2.1.1 Assises conceptuelles et theoriques de la science de la conception 

Les decennies des annees 1960 a 1980 ont ete le theatre d'une reflexion 

importante sur la discipline de la conception (Cross, 1993). Des auteurs 

comme Alexander (1964), Gregory (1966), Hillier (1972), Cross (1981; 

1986), Glynn (1985), Levy (1985) et plus recemment Owen (1998), ont tente 

de cerner la conception en tant que discipline scientifique. Durant cette 

periode, des travaux comme ceux de Hubka (1982) et Hubka et Eder (1987) 

contribuent a ('elaboration de cadres theoriques portant sur la conception. 

Ainsi, le domaine de recherche portant sur la theorie et la methodologie de la 

conception et de I'ingenierie s'etablissent avec la creation de plusieurs 

revues scientifiques: Design Studies en 1979, Design Issues en 1984, 

Research in Engineering Design en 1989, Journal of Engineering Design en 

1990 et finalement, Journal of Engineering Management en 1990. 

L'element dominant qui emerge de tous ces travaux est que les avancees 

scientifiques et techniques entratnent par leur mise en application, 

I'etablissement de nouveaux rapports entre une conception dite scientifique 

et les sciences. Dorenavant, la conception de type moderne se base sur la 

production et I'integration des connaissances scientifiques et utilise une 
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combinaison de methodes intuitives et analytiques (Freidman, 2003). La 

conception est non plus realisee dans un esprit « artisan », mais plutot dans 

une optique plus formalisee d'industrialisation de la science, une approche 

normative. Mors que de nombreux domaines de recherche specifiques a 

differentes specialties de I'ingenierie s'epanouissent, des auteurs se 

questionnent toujours sur la « science » de la conception et de I'ingenierie en 

tant que telle (Reich, 1995). Pour bien illustrer cette demarche de 

construction theorique, constatons ce qu'ecrivaient Coyne et Newton (1990) 

et Dixon (1988) a propos des modeles utilises pour conceptualiser I'activite 

de conception : 

« In modeling design we do not attempt to say 
what design is or how human designers do 
what they do, but rather provide models by 
which we can explain and perhaps even 
replicate certain aspect of design behavior», 
Coyne et Newton (1990); 

« A model does not constitute a theory: theory 
emerges when there is a testable explanation 
of why the model behaves as it does », Dixon 
(1987). 

Coyne et Newton (1990) contribuent de plus a apporter une eclairante 

distinction entre les sciences fondamentales et la science de la conception : 

« Science attempts to formulate knowledge by 
deriving relationships between observed 
phenomena. Design, on the other hand, 
begins with intentions and uses the available 
knowledge to arrive at an entity possessing 
attributes that will meet the original intentions. 
The role of the design is to produce form or 
more correctly, a description of form using 
knowledge to transform a formless description 
into a definite, specific description. Moreover, 
design is a pragmatic discipline, concerned 
with providing a solution within the capacity of 
the knowledge available to the designer. This 
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design may not be correct or ideal and may 
represent a compromise, but it will meet the 
given intentions to some degree. » 

D'autres comme Hubka et Eder (1987) formulent une interpretation de cette 

« science » de la conception : 

« Design science comprises a collection (a 
system) of logically connected knowledge in 
the area of design, and contains concepts of 
technical information and of design 
methodology ... design science addresses the 
problem of determining and categorizing all 
regular phenomena of the systems to be 
designed, and of the design process. Design 
science is also concerned with deriving from 
the applied knowledge of the natural sciences 
appropriate information in a form suitable for 
the designer's use ». 

Comme on peut le constater, cette definition inclut une connaissance 

systematique des processus et methodologies de conception et d'ingenierie 

ainsi que des connaissances scientifiques et techniques reliees a la 

conception d'artefacts. Pour Hubka et Eder, les composantes importantes 

de la science de la conception sont: 

1) Des connaissances provenant des sciences fondamentales et 

naturelles; 

2) Des theories des systemes techniques; 

3) Une methodologie globale de conception et d'ingenierie. 

Cross (1993) suggere que la science de la conception refere a une 

theorisation de I'approche systematique, organisee et rationnelle de I'activite 

de conception mettant en presence des principes, des pratiques et des 

procedures. Elle ne se limite done pas seulement a I'utilisation des 

connaissances scientifiques produites, mais porte aussi son attention sur 
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I'exercice de la conception et de I'ingenierie comme activite scientifique en 

tant que telle. Dans cette perspective, la theorisation de la conception 

contribue a amener le concepteur a s'eloigner de I'infinite de cas singuliers 

pour elever son raisonnement scientifique, a de grands principes generiques 

pouvant I'aider a resoudre toutes sortes de problemes (Friedman, 2003). 

Toutefois selon Friedman, il ne faut pas confondre la connaissance tacite 

decoulant de I'experience de la conception avec une theorisation resultant 

d'une analyse approfondie de celle-ci. Dans ce contexte, le domaine de 

recherche de la conception a tout a gagner a consolider son cadre theorique 

grace a la combinaison d'une approche de type « Grounded Theory » 

(Glaser, 1992, Strauss et Corbin 1994) et d'une approche analytique et 

reflexive, ce a quoi la presente these tente de contribuer. 

En outre, il ne faut pas negliger de souligner que la science de la conception 

a aussi ete grandement influenced par les besoins des industries de pointe 

lesquelles ont porte I'attention sur les processus, les pratiques et le 

developpement d'applications technologiques (Whitney, 1990). Cette 

influence s'est traduite par I'apparition dans les milieux industriels de 

nombreux concepts tels que: Quality Function Deployment (Hauser and 

Clausing, 1988), la methode Taguchi (Ross, 1988), les mecanismes de 

coordination des taches (Whitfield et al., 2000, 2002; Duffy et al., 1993; Dosi 

et al., 2000), la conception par plate forme de produit (Simpson et al., 2001; 

Gonzalez-Zugasti et al., 2000), les approches de Design for Manufacturing 

(La Trobe Bateman et Wild, 2003), Design for Variety (Martin et Ishii, 2002), 

Multidisciplinary Design Optimization, etc. Le but fondamental de ces 

approches et methodologies est de permettre aux fabricarits de realiser des 

produits de plus grande performance, a cout de fabrication plus bas et des 

cycles plus courts (Yoshimura, 1993). Comme nous le constatons, I'industrie 

a favorise le developpement de nombreux modeles pour mieux executer les 

projets, (Hubka, 1982) et les gerer d'une facon plus «simultanee» 

(Andreasen, 1991). 
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Enfin, le domaine de la recherche sur la conception est plutot large. Malgre 

I'etendue des travaux realises, il appert toutefois que les recherches du 

domaine ont peu ou pas porte sur I'etude des relations entre la conception, la 

logique d'innovation et la gestion strategique des firmes. La presente 

recherche vise a contribuer a cette deficience. 

2.1.2 Ingenierie simultanee 

Au cours de la decennie des annees 1970, I'ingenierie simultanee, comme 

philosophie de developpement, a pris son origine en Amerique du Nord et en 

Europe grace aux initiatives de groupes industriels tels que Xerox, HP, GM, 

Volkswagen et d'autres, visant a ameliorer les pratiques de developpement 

par rapport a la concurrence (Hartley, 1992; Jo et al., 1993). Une des plus 

importantes initiatives est une etude entreprise en 1982 par I'agence DARPA 

(Defense Advanced Research Projects Agency) reunissant des entreprises 

et des universites, visant a identifier des moyens d'ameliorer la dimension de 

« simultaneity » du processus de conception. Les travaux de DARPA ont 

etabli des bases permettant a plusieurs autres groupes d'entreprendre des 

recherches dans ce domaine, dont le projet CALS/CE (Computer Aided 

Acquisition and Logistics Support/Concurrent Engineering) (Carter et Stilwell 

Baker, 1992). Une autre initiative importante entreprise en 1986 est celle de 

I'lnstitute for Defense Analyses (IDA), laquelle a permis de definir pour la 

premiere fois le terme « ingenierie simultanee » (concurrent engineering) 

consistant en une methode systematique de concevoir simultanement le 

produit, les procedes de fabrication ainsi que les processus de soutien. 

L'ingenierie simultanee est consideree comme une collection de techniques 

et une philosophie de developpement implantee en entreprise pour supporter 

le travail collaboratif et distribue de conception et d'ingenierie (Prasad, 1996; 

Reich et al., 1996). Les buts poursuivis sont d'ameliorer la qualite des 
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produits congus et fabriques, de reduire les couts du cycle de developpement 

du produit et de couper le temps de mise au point (Molina et al., 1995). Des 

I'implantation de I'approche au cours des annees 1980, des groupes 

industriels comme Digital Equipment Corporation et Northrop ont beneficie 

de retombees importantes sur plusieurs plans: reduction du nombre de 

modifications des concepts, du temps de developpement de produit, du cout 

de developpement, du nombre de pieces, etc. (Hartley, 1992). Depuis les 

annees 1980, Volkswagen utilise I'ingenierie simultanee pour realiser des 

activites de recherche et de developpement et etudier des concepts de 

nouvelles voitures. 

Par ailleurs, il est important de noter que le developpement de I'ingenierie 

simultanee est intimement lie a I'essor des outils et systemes logiciels d'aide 

a la conception et a I'ingenierie. En effet, pour que les organisations 

puissent concretiser I'ingenierie simultanee cela exige le developpement 

d'outils et de systemes performants d'aide a la conception (Brusoni et al., 

2001; Finger et al. 1995). Comme Hartley (1992, p.185) le souligne : 

« Concurrent engineering is wasted without CAD/CAM ». Le pre requis 

sous-jacent a I'ingenierie simultanee repose done sur la capacite et la 

performance des ordinateurs et logiciels a integrer et coordonner les 

connaissances, savoir-faire et processus de conception et d'ingenierie. 

Aujourd'hui, avec des outils appropries, des scientifiques, concepteurs et 

ingenieurs peuvent davantage travailler simultanement sur des concepts et 

des prototypes virtuels de produit et communiquer constamment entre eux 

en se referant a la meme base de donnees. 

Comme le montre la figure 2.1 le processus de conception est initie en 

specifiant et analysant un probleme donne. Le defi consiste done a realiser 

ce processus en integrant de la fagon la plus fluide possible, differentes 

exigences de maniere a ce que le produit fini satisfasse les besoins des 

clients. Toutefois, le schema montre que le processus de developpement 
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peut facilement souffrir des retours en arriere. Cependant, les entreprises 

doivent a tout prix eviter ces inefficiences. C'est pourquoi I'ingenierie 

simultanee et les outils d'aide a la conception se sont largement implantes au 

sein des entreprises manufacturieres, car ils permettent de mieux formaliser 

les processus et synchroniser le travail. 

Tel que montre a la figure 2.2, I'ingenierie simultanee et les outils permettent 

une cooperation et une integration intimes entre tous les intervenants des 

equipes de R&D, de conception de produit, de fabrication et des autres 

fonctions. Ces capacites permettent done aux entreprises de prendre des 

decisions simultanees impliquant differentes disciplines et intervenants 

integres au plan global, reduisant ainsi les inefficiences dans le processus. 



Idee abstraite, besoins 

Specifications, attributs du produit 

Formulation, representation et 
moderation des problemes 
scientifiques et d'ingenierie 

Analyses et resolution des problemes 

X 
Solution 

X 
Concept/produit final 

Figure 2.1 : Schematisation d'un processus type 

de conception de produit 

15 

Figure 2.2 : Representation de I'ingenierie simultanee 

integration multifonctionnelle 

(selon Yoshimura, 1993) 
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En depit de la somme imposante de travaux realises depuis plus de trente 

(30) ans concemant I'environnement de conception, nous remarquons que la 

litterature du domaine est essentiellement focalisee sur des aspects 

techniques, processuels et theoriques propres a cette fonction. II s'en suit 

une deficience au niveau de I'etude des relations entre le processus de 

conception et d'ingenierie de produit, la logique d'innovation d'un secteur et 

la gestion strategique des firmes au sein de celui-ci. Le role des outils 

logiciels sur les systemes de conception nous y apparaft egalement pas 

assez approfondi. 

2.1.3 Outils et systemes logiciels : Nomenclature et definitions 

Depuis les annees 1980, de nombreuses applications logicielles d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement en ont ete 

developpees. Les principales categories generiques sont presentees au 

tableau 2.1 suivant. 
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Tableau 2.1 : Categories generiques de certains outils logiciels 
d'aide a la conception et a I'ingenierie 

Acronyme 
anglais 

Norn anglais Caracteristique et description 

CAD 
(DAO) 

Computer Aided Design 
(Dessin assiste par ordinateur) 

Englobe une grande variete d'outils qui aident les 
scientifiques et ingeriieurs dans leurs activites 
d'exploration et de conception : modeles 2D et 3D, 
reutilisation des composantes, possibilites de 
visualisation et modification, generation 
automatique de composants standardises, 
validation, verification en utilisant des specifications 
et des regies, geometrie, dessins, plans de 
produits, fichiers des pieces, diagrammes 
d'assemblage, specifications, nomenclature, 
dessins de production, etc. 

CAE 
(CAO) 

Computer Aided Engineering 
(Conception assistee par ordinateur) 

CAE est un terme generique qui englobe des 
logiciels de simulation et d'analyse (vibration, 
acoustique, resistance electrique, thermique, 
mecanique, transfert biologique, etc.), prototypage 
virtuel, etc. 

CAM 
(FAO) 

Computer Aided Manufacturing 
(Fabrication assistee par ordinateur) 

Outil de gestion des transferts des donnees 
DAO/CAO aux machines a commandes 
numeriques qui fabriquent ensuite les pieces. 

PLM Product Life Cycle Management 
(Gestion du cycle de vie du produit) 

Infrastructure logicielle supportant I'environnement 
d'applications et d'outils (DAO, CAO, gestion de 
donnees, etc.), foumissant un environnement 
d'operation integre, des fonctions et services a 
I'equipe de R&D et de conception et d'ingenierie. 
L'infrastructure vise a offrir une plate-forme 
logicielle bien organisee permettant aux 
scientifiques, concepteurs et ingenieurs de realiser 
leurs taches de maniere plus rapide, plus precise et 
en collaboration avec d'autres intervenants au sein 
de I'organisation ou d'un reseau etendu de 
fournisseurs specialises. 

DMU Digital Mock Up 
(Maquette numerique) 

Permet notamment de visualiser I'architecture 
globale du produit et distribuer le travail entre les 
intervenants du processus de conception (equipes, 
fournisseurs, etc.) lesquels realisent des taches 
specifiques tout en adherant au modele de produit 
a concevoir; aident les dirigeants a prendre des 
decisions concernant le developpement du produit 
et I'organisation des autres elements requis tout au 
long du cycle de vie complet du produit. 

PDM Product Data Management 
(Gestion des donnees de produit) 

Parfois appele cPDM (Collaborative Product 
Definition Management), outil de gestion de 
donnees reliees au produit, gestion de la 
connaissance, reutilisation et partage. 
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Tableau 2.1 : Categories generiques de certains outils logiciels 
d'aide a la conception et a I'ingenierie 

(suite et fin) 

Acronyme 
anglais 

Nom anglais Caracteristique et description 

PI DO Process Integration Design 
Optimization 
(Optimisation des processus 
d'integration de la conception) 

PIDO refere specifiquement aux logiciels 
d'ingenierie de developpement de produit qui 
facilitent la conception multidisciplinaire, permet 
aux utilisateurs de trouver simultanement de 
meilleures solutions de design dans un 
environnement distribue, optimise un ou plusieurs 
aspects du prototypage virtuel du produit, en 
automatisant les iterations de conception et 
d'analyse, aide a gerer la configuration et 
I'execution des simulations et des outils d'analyse, 
etc. 

MPM Manufacturing Process Management 
(Gestion des precedes fabricants) 

Outil intermediate entre les logiciels de PLM et les 
applications ERP (Entreprise Ressource Planning), 
supporte les processus fabricants, connecte tous 
les intervenants d'une chaine de developpement: 
scientifiques, concepteurs, ingenieurs et 
fournisseurs. 

Les outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement consistent en des logiciels offrant des espaces d'exploration 

scientifique de concepts bases sur des capacites avancees de modelisation 

et de simulation, en vue de la creation de nouveaux produits. Les outils 

combinent la precision du dessin graphique numerise avec la puissance de 

calcul de I'ordinateur. De fagon generate, ces outils permettent une 

ingenierie conceptuelle et detaillee a partir de modeles geometriques ou 

numeriques et diverses analyses. Quelques caracteristiques primaires des 

outils sont donnees ci-apres : 

• Creation de dessins 2D et formes geometriques 3D, simples a 

complexes, a I'echelle; 

• Generation automatique de modeles solides d'objet a concevoir en 

style libre et a partir de bases de donnees de modeles scientifiques; 

• Configuration et representations de donnees (geometriques, 

chimiques, physiques, biologiques, etc.), attributs, specifications; 

• Association de modeles d'information texte, video, etc.; 

• Visualisation et simulation de prototypes virtuels, d'assemblages; 
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• Production de documentation d'ingenierie, de dessins de fabrication et 

des nomenclatures; 

• Etc. 

Les travaux de recherche realises au sujet des outils d'aide a la conception 

et a I'ingenierie peuvent etre regroupes dans quatre (4) principaux courants : 

• Les outils et methodologies de modelisation et de simulation : 

modeles de representation de 1'information relative au produit, 

procede et ressources afferentes, simulateurs, algorithme de calcul, 

d'optimisation, etc.; 

• Les applications de soutien et d'aide a la decision des equipes : outils 

de collaboration, environnement de travail collaboratif, bureau virtuel, 

processus de decision, intelligence artificielle, etc.; 

• La conceptualisation de I'architecture des systemes de gestion de 

1'information de conception et d'ingenierie : architecture et finalite des 

systemes, standards, interfaces, langages, protocoles, etc.; 

• Les cadres d'integration de I'ingenierie simultanee au sein des 

processus d'affaires : modelisation des processus et de I'organisation, 

gestion de projets, integration organisationnelle, etc. 

De nombreux travaux ont notamment porte sur le developpement de 

standards, modeles, interfaces et architectures, lesquels ont permis I'essor 

d'outils et systemes de conception et d'ingenierie. Adapte de Molina et al. 

(1995), le tableau 2.2 presente ci-apres, donne un eventail des standards, 

modeles, interfaces et architectures developpes depuis pres de 30 ans, ainsi 

que les domaines d'applications et les caracteristiques correspondantes. 
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Tableau 2.2 : Domaines d'applications et caracteristiques generates 
de standards, modeles, interfaces et architectures 
developpes pour la conception d'outils logiciels 

d'aide a la conception et d'ingenierie 
(Adapte de Molina et al., 1995) 

Modele, standard, 
interface, architecture 

Domaine d'application Caracteristiques 

GALILE03-based systems Conception de cartes a circuits 
imprimes 

Usager unique, description des 
contraintes 

Design Fusion Conception mecanique Usager unique, interface graphique, 
extraction des attributs utilisant une 
grammaire graphique, 
raisonnement sur les contraintes 
utilisant des methodes de 

. ..PMi?!9Dn?51.l?.nL 
HyperDesign/Service, 
HyperQ/Process, 
HyperDesign/Plastics 

Conception pour entretien, 
conception pour fiabilite, selection 
de materiaux et precedes pour 
fabrication, 

Usager unique, interface graphique 
utilisant des analyses de 
compatibility 

Selection des precedes pour des 
pieces rotatives, conception de 
cartes a circuits imprirnes, de pales 
de turbines 

SPARK based systems Usager unique, description des 
contraintes 

Varie" PACT Conception du travail d'equipes, 
interface graphique, integration 
d'applications, integration des 
connaissances, moderation, 
simulation 

CIM-OSA 
IMPPACT 
CMSO 
CAD*I et CADEX 

CE Testbed 
(Architecture DICE) 

Et CCAD 

Cadre pour la fabrication assistee 
par commandes numeriques, 
integration de I'information entre la 
conception et les precedes, 
environnement de communication 
de donnees DAO 

Modele de reference pour la 
conception et I'integration des 
systemes fabrication assistee par 
commandes numeriques, 
conception du travail d'equipes, 
interface graphique, modeles et 
systemes d'information bases sur 
des modeles de produit et precede, 
standardisation en vue de STEP 

D-IDEEA 

SWIFT 

AIMS 

Varie 

Varie 

Varie 

Outil de traitement des 
connaissances distributes, 
integration d'outils d'intelligence 
artificielle 
Systeme d'integration pour equipes 
de conception, outils de traitement 
et de calcul distribues 
Integration de I'apprentissage et 
optimisation algorithmique pour des 
systemes de support a la decision 
bases sur des modeles 

Varie Architecture et systeme 
d'information bases sur des 
modeles de produit, precede et de 
I'organisation, integration 
d'applications: DAO/CAO, tableurs, 
bases de donnees, textes, editeurs 
graphiques, interface basee sur 
format Windows 

MONET Varie Interface multimedia (voix, texte, 
video, graphique), coordination de 
projet, gestion des contraintes et 
des ressources 
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Tableau 2.2 : Domaines d'applications et caracteristiques generates 
de standards, modeles, interfaces et architectures 
developpes pour la conception d'outils logiciels 

d'aide a la conception et d'ingenierie 
(Adapte de Molina et al., 1995) 

(suite et fin) 

Modele, standard, Domaine d'application Caracteristiques 
interface, architecture 
CE Testbed Varie Architecture et systeme 
(Architecture DICE) d'information bases sur des 

modeles de produit, procede et de 
Et CCAD I'organisation, integration 

d'applications : DAO/CAO, tableurs, 
bases de donnees, textes, editeurs 

> graphiques, interface basee sur 
forma| Windows 

MONET Vari6 interface multimedia (voix, texte, 
video, graphique), coordination de 
projet, gestion des contraintes et 
des ressources 

De concert avec I'industrie, des organismes comme le NIST (National 

Institute of Standards and Technology) aux Etats-Unis et I'lSO (International 

Organisation for Standardization) situee a Geneve, ont egalement mis sur 

pied des initiatives de standardisation a partir des annees 1980. Les 

standards developpes sont utilises aujourd'hui par les firmes qui developpent 

des outils: Initial Graphics Exchange Specification (IGES), Product Data 

Exchange Specification (PDES), (STEP), Electronic Design Interchange 

Format (EDIF), CALS/CE Procedural interface, etc. Des modeles, standards 

ou protocoles, comme ceux donnes ci-devant, constituent I'assise 

technologique grace a laquelle les outils et systemes d'aide a la conception 

et a I'ingenierie sont concus. lis constituent en outre les pre-requis a I'inter 

operabilite entre les divers systemes. 

Par ailleurs, pour accelerer le processus de conception et d'ingenierie de 

systemes logiciels, des outils d'aide a la conception de logiciel apparaissent 

egalement durant les annees 1970, lesquels ont ete regroupes sous 

I'appellation de CASE (Computer Aided Software Engineering). Ce terme 

generique est utilise aujourd'hui pour decrire une generation d'outils qui 

appliquent des principes rigoureux a la conception logicielle. Par ailleurs, les 
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avancees en matiere de programmation de systemes ont permis au fil du 

temps de realiser le developpement d'applications d.'une maniere hautement 

interactive (McCombie et Penman, 2001). En effet, I'utilisation efficiente de 

divers langages de programmation comme FORTRAN, Visual Basic, C++, 

JAVA, XML et incluant la programmation orientee-objet, permettent 

aujourd'hui la conception d'outils et systemes robustes et polyvalents (Li, 

2005). 

En bref, bien que des ameliorations importantes aient ete apportees a 

I'assise technologique supportant I'environnement de conception et 

d'ingenierie, il reste encore beaucoup de chemin a accomplir. C'est dans 

cette optique que se poursuivent des travaux portant notamment sur les 

approches integrees de conception de systemes complexes (Daberkow et 

Kreuzer, 1999), les plates-formes Web multi-usagers de conception 

collaborative (Ramani et al., 2003; Ando et al., 1998; Nam, 2001), les 

langages de representation de donnees (Szykman et al., 2000), les 

environnements distribues de programmation oriente-objet (Wallace et al., 

2003), 1'intelligence artificielle maximisant I'utilisation des connaissances 

(Rodgers et al., 1999), etc. Tous ces travaux contribuent au developpement 

de I'assise scientifique et technologique et a une augmentation de I'usage 

des outils et systemes d'aide a la conception et a I'ingenierie. 

2.2 Gestion strategique 

En depit des eclairages apportes par de nombreux travaux, des questions 

restent presentes quant aux relations entre les actions portant sur la 

conception et I'ingenierie et le dynamisme dans la strategie Quelques 

auteurs comme Cool et Dierickx (1993) et Brown et Eisenhardt (1997) ont 

contribue a I'etude des environnements a haute velocite de changements 

technologiques en suggerant, comme D'Aveni (1994), que ceux-ci etaient 

marques par une concurrence effrenee {Hypercompetition). D'Aveni suggere 
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notamment que ces environnements sont continuellement perturbes par les 

repositionnements des firmes et que de ce fait, les conditions du marche sont 

imprevisibles et ne peuvent pas etre predefinies. 

Bien que des discontinuites et des points de rupture surviennent, nous 

croyons que nous serions induits en erreur en reduisant la description de ces 

environnements a des conditions non definies et imprevisibles. Par exemple, 

I'environnement a I'etude peut etre decrit comme un environnement a haute 

velocite de changements technologiques. Cependant, nous suggerons 

qu'une logique specifique d'innovation prevaut et que les firmes y 

developpent des strategies correspondantes, sans utiliser le desequilibre 

constant comme fagon principale de rivaliser. A titre d'exemple, une firme 

comme Dassault Systemes met en ouvre des strategies qui tendent a reduire 

les chocs qu'entrament les changements de version de logiciels, tant pour 

ses clients que pour son reseau de developpeurs. Elle n'adopte pas 

d'emblee les comporteraents caracteristiques d'un environnement de 

concurrence effrenee, tel que decrit par D'Aveni. En fait, elle developpe 

davantage des strategies pour dynamiser et structurer I'ecosysteme 

d'innovation et non le destabiliser constamment. 

D'un point de vue theorique, de nombreuses approches ont essaye 

d'identifier et d'expliquer les dimensions constituant les sources d'avantages 

concurrentiels des firmes. Les contributions majeures du domaine de la 

gestion strategique peuvent etre regroupees au sein de trois (3) courants 

principaux: 

i) theories economiques et de positionnement (Porter, 1980, 1985; Dosi et 

al. 1997; Klein, 1977; Williamson, 1981, 1985, Hoskisson, 1987; Mahoney, 

1992), theorie des jeux (Camerer, 1985, 1991); Saloner, 1991), theorie de 

I'agence (Fama et Jensen, 1983; Hoskisson et Hitt, 1990); 
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ii) theorie basee sur les ressources et les approches portant sur les 

competences et autres actifs internes des firmes comme sources 

d'avantages concurrentiels (Barney, 1991; Prahalad et Hamel, 1990, 1994; 

Wernerfelt, 1984; Penrose, 1959 ; Nelson and Winter, 1982), et enfin; 

iii) theories organisationnelles et sociales (Cyert et March 1963; Pfeffer et 

Salancik, 1978; Miles and Snow, 1978; (Hannan et Freeman, 1977; March 

et Simon, 1958; Tushman et Anderson, 1986). 

L'examen de la recherche dans le domaine de la gestion strategique nous 

amene a couvrir une periode s'etendant au moins de la moitie du 20e siecle 

jusqu'a aujourd'hui (Pettigrew et al., 2002). Durant toutes ces annees, le 

travail des chercheurs a donne naissance a de nombreuses ecoles de 

pensee qui laissent aujourd'hui un heritage tres diversifie en termes 

d'approches possibles pour guider la gestion strategique des firmes. II est a 

noter egalement que la diversite des interets de recherche a amene les 

chercheurs du domaine et les praticiens a utiliser des approches 

methodologiques assez diversifies, soit des etudes de cas, des etudes 

econometriques, longitudinales, etc. Neanmoins, la capacite des differentes 

theories et approches a prevoir la performance des firmes dans les 

environnements concurrentiels d'aujourd'hui reste tres limitee parce 

qu'aucune d'entre elles, seule, n'est applicable a tous les environnements 

technologiques et economiques. En effet, les divers environnements 

concurrentiels ne montrent pas toutes les memes caracteristiques 

dominantes; certains secteurs sont assez stables d'un point de vue de 

revolution technologique alors qu'ils peuvent etre ponctues de changements 

rapides et frequents en ce qui a trait aux modeles d'affaires. 

De plus, lorsque nous examinons revolution de la recherche dans ce 

domaine, nous pouvons remarquer que I'attention des chercheurs a ete 

portee sur des logiques dominantes parfois opposees. En effet, durant les 
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decennies des annees 1950 et 1960, I'analyse a surtout porte sur des 

problehnatiques internes a la firme (structure, ressources, etc.) tel que 

souligne par Spanos et Lioukas (2001). Les decennies des annees 1970 et 

1980 ont quant a elles ete marquees par des travaux examinant davantage 

des facteurs industriels et contextuels a I'aide d'etudes econometriques. 

Enfin, la decennie des annees 1990 a marque le retour en force de travaux 

portant sur des facteurs internes (competences, etc.) pour expliquer les 

avantages et la performance des firmes. 

Dans ce contexte, comment se reconcilient au plan theorique et pratique, des 

perspectives qui mettent tantot I'accent sur I'importance des actifs internes 

des firmes ou sur des dimensions contextuelles externes a celles-ci? 

Comment rendre operationnelles et pratiques au sein des firmes des 

dimensions internes et externes alors qu'elles apparaissent integrees d'une 

maniere limitee au plan theorique? De surcroit, les multiples perspectives 

ont suscite de nombreux debats universitaires entre les protagonistes 

d'ecoles de pensee differentes. Ces debats, selon Markides (2001), ont 

entrame beaucoup de confusion et une certaine disillusion, notamment chez 

les praticiens. De plus, des limitations se posent quant a la capacite 

predictive des perspectives theoriques et de leur applicability generale 

comme dans des secteurs a haute velocite de changements technologiques 

(Eisenhardt, 1989). 

De plus, les explications fournies par les perspectives theoriques quant a la 

fagon dont le dynamisme est declenche et survient dans le processus de 

mise en ceuvre de la strategie, suggerent qu'il soit plus ou moins associe 

avec des conditions contextuelles ou des actifs specifiques de la firme. Dans 

certains des modeles proposes, la dimension « dynamique » de la strategie 

est decrite comme: i) un etat suggerant que les strategies sont dans un 

mode dynamique au sein d'un processus continu de formulation-execution-

reformulation (Chakravarty et White, 2002) ou ii) qu'elle est liee a la strategie 
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elle-meme ou encore aux « capacites dynamiques » de la firme (Eisenhard 

et Martin, 2000). 

Bien qu'Eisenhardt et Martin (2000) aient fait une contribution notable au 

concept de dynamique strategique en etudiant des firmes ceuvrant dans des 

environnements a haute velocite de changements technologiques, plusieurs 

limitations demeurent neanmoins presentes. lis ont notamment demontre 

rimportance des capacites dynamiques des firmes dans ces 

environnements. lis decrivent les capacites dynamiques de la firme comme 

un ensemble de processus et de routines specifiques et reconnaissables 

dans la firme comme le processus de developpement de produit et le 

processus decisionnel, notamment. 

Nous croyons que ces affirmations meritent d'etre reexaminees. D'abord, 

des processus de developpement de produit ou decisionnels ne peuvent pas 

etre par definition decrits comme « dynamique ». Ces processus sont 

complexes et varient selon la taille des entreprises et les exigences des 

secteurs, notamment. De plus, nous estimons qu'il est confondant d'avoir 

plusieurs definitions de capacites dynamiques variant selon la velocite des 

changements technologiques des secteurs et incidemment, des processus 

correspondants. Par consequent, ces explications nous suggerent 

['interrogation suivante: « La dimension dynamique de la strategie est-elle 

associee au dynamisme du processus de formulation de la strategie, une 

caracteristique inherente aux strategies deployees ou encore reliee a 

certaines capacites et processus de la firme?» 

Enfin, quelques chercheurs ont etudie le processus de changement 

strategique (Garud et Kumaraswamy, 1993 et Van de Ven et Poole, 1995). 

Bien qu'ils fournissent certaines explications relatives au processus de 

changement, il est permis d'affirmer que ces contributions sont davantage 
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orientees vers des classifications qu'a etablir et expliquer les facteurs de 

changement proprement dit. 

2.3 Gestion de I'innovatiori 

La recherche dans le domaine de la gestion de I'innovation jouit d'une solide 

tradition et le dynamisme de nombreux chercheurs nous permet de mieux 

comprendre le role et I'impact de I'innovation sur les firmes et I'economie. 

C'est un domaine en evolution constante, fortifie par la contribution de 

nombreuses disciplines et stimule par les changements socio-economiques 

et technologiques des demieres decennies. Ce domaine de recherche est 

caracterise par une variete d'approches developpees par des chercheurs 

issus de domaines aussi varies que I'economie, la strategie, la sociologie, 

I'ingenierie, les sciences politiques, etc. Ces chercheurs ont utilise des 

approches methodologiques variees comme I'analyse longitudinale, I'etude 

historique et industrielle, I'etude de cas et diverses enquetes basees sur des 

methodes quantitatives. La recherche dans le domaine de la gestion de 

I'innovation peut etre regroupee sous quatre (4) themes principaux: 

i) modeles developpant des concepts associes a la maturite et la de-

maturite du cycle de vie; 

ii) approche conceptuelle de innovation basee sur ('architecture de produit; 

iii) modeles de gestion de I'impulsion de I'innovation, et; 

iv) systemes nationaux et approches collectives. 

Une synthese de ces themes est presentee brievement ci-apres et la 

perspective theorique des joutes d'innovation est par la suite succinctement 

presentee. 
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2.3.1 Modeles de maturite de-maturite du cycle de vie 

Ce theme rassemble des contributions touchant de nombreux concepts 

associes au cycle de vie d'une industrie ou d'une technologie. Selon ce 

courant, industrie et technologie suivent un modele comprenant des phases 

de creation, de croissance et de maturite, suivies d'une phase de declin ou le 

systeme, industrie ou technologie, se renouvelle et parfois se detruit, creant 

ainsi un nouveau cycle. Les auteurs dominant ce courant ont souligne 

I'importance des cycles d'innovation industrielle (Abernathy et Clark, 1985; 

Abernathy et Utterback, 1978; Afuah et Utterback, 1997; Utterback, 1994), 

des defis systemiques et particuliers relatifs a la diffusion technologique 

(Abrahamson, 1991; Moore, 1991), des trajectoires technologiques 

(Christensen et Rosenbloom, 1995; Dosi et al., 1997; Dosi, 1982) et de la 

reponse des firmes par rapport aux discontinuites et technologies radicales 

(Schumpeter, 1947; Christensen, 1997; Christensen et al., 1998; 

Rosenbloom et Christensen, 1994; Tushman et Anderson, 1986, 1990). Sur 

le plan managerial, le fait marquant de ce courant souligne que pour avoir du 

succes, une firme doit comprendre revolution des technologies et des forces 

du marche, de maniere a s'adapter et developper des technologies, 

strategies et modeles organisationnels appropries aux phases du cycle de 

vie d'une technologie ou de I'industrie. 

Certes, ces perspectives ont contribue de maniere significative a une 

comprehension du cycle de vie et des modeles de diffusion des technologies 

ainsi qu'aux effets induits par les discontinuites sur les firmes. Cependant, la 

comprehension reste incomplete en ce qui a trait a I'essence de la logique 

d'innovation aussi bien que des rapports entre celle-ci, la gestion strategique 

des firmes et les strategies associees a la conception et Pingenierie des 

produits. Les modeles de maturite de-maturite du cycle de vie sont tres 

deterministes par nature et s'appuie sur une logique uniforme; nous savons 

qu'une technologie sera remplacee par une nouvelle, toutefois les modeles 
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sont moins explicatifs et predictifs quant a la logique d'innovation qui 

gouverne revolution et les changements dans le temps. 

2.3.2 Approche conceptuelle de innovation basee sur I'architecture de 

produit et la modularity 

Les travaux regroupes sous ce theme soulignent que les dimensions se 

rapportant a la hierarchie des composants d'un produit, a la modularite et a 

I'architecture, si comprises et gerees correctement par une firme, 

engendreront pour cette derniere leadership technologique et performance 

superieure. Dans cette perspective, la gestion intelligente des concepts 

d'architecture de produit et de la modularite est cruciale pour la creation et la 

capture de valeur, celles-ci decoulant de I'exploitation optimale de 

I'architecture elle-meme et de la diversification des modeles d'affaires 

associes. Les auteurs qui ont contribue a cette perspective ont notamment 

etudie les concepts de plate-forme technologique, d'architecture de produit et 

de modularite (Baldwin et Clark, 1997; Cusumano et Gawer, 2002), 

I'ouverture des systemes et les reseaux (Chesbrough, 2003b; Schilling, 

2000), la flexibility strategique des firmes et I'etablissement d'un design 

dominant (Henderson et Clark, 1990; Sanchez, 1995; Utterback et Suarez, 

1995) ainsi que le role des clients dans I'innovation de produits (Von Hippel, 

1986). 

Ces approches offrent un puissant moyen d'articuler comment divers savoir-

faire specialises contribuent a une initiative de developpement de produit. 

Elles montrent egalement comment les firmes maTtrisant les effets de 

reseaux associes a I'adoption d'une plate-forme de produit peuvent reussir. 

Cependant, ces approches ont tendance a restreindre a priori la vision sur 

des aspects lies a I'architecture d'un systeme ou d'un produit. Par 

consequent, nous croyons necessaire de mieux comprendre comment les 

dimensions reliees a ces approches sont associees avec la logique 
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d'innovation de I'environnement concurrentiel a I'etude et la gestion 

strategique des firmes y csuvrant. 

2.3.3 Modeles de gestion de I'innovation en tant que processus 

Dans cette perspective, on voit I'innovation comme un processus a gerer et 

comme le resultat du processus. Les travaux regroupes sous ce theme 

suggerent que I'innovation est le resultat d'une gestion avisee de 

programmes de R&D, d'un processus efficace de developpement de produit, 

de I'integration optimale des fonctions, de la mise en ceuvre des meilleures 

pratiques au sein de I'organisation, etc. Des chercheurs appartenant a ce 

theme ont aborde des questions manifestement organisationnelles liees a 

I'innovation (Chesbrough et Teece, 1996), des dimensions concernant des 

imperatifs tactiques et processuels du developpement de produit (Cooper, 

1994, 1999, 2001; MacCormack et al. 2001; Schilling et Hill, 1998) ou 

encore, de I'integration des technologies dans les projets de developpement 

de produits (lansiti et West, 1997), notamment. 

Par ailleurs, depuis les travaux de Burns et Stalker en 1961, la logique 

d'optimisation de la R&D en gestion se traduit essentiellement par une 

sophistication des structures organisationnelles de la firme afin d'engendrer 

I'innovation. Par contre, il apparalt difficile d'arrimer ces principes de gestion 

avec les travaux de Schumpeter (1947) et Baumol (2002), lesquels ont fait 

de ('entrepreneur et de sa motivation a innover, I'element essentiel de la 

dynamique de I'innovation dans une economie de marche. 

De plus, meme si des methodes et pratiques sophistiquees ont ete 

developpees pour gerer le processus d'innovation, il y a encore beaucoup 

d'incertitudes qui s'immiscent dans le processus. En effet, en depit de 

I'implantation de plus en plus repandue de pratiques de developpement de 

nouveaux produits en Industrie, le taux d'echec est encore tres eleve. En 
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effet, quelles pratiques d'innovation une firme doit-elle mettre en place pour 

garantir son succes? II nous apparaTt pertinent d'examiner plus a fond 

comment ces processus, methodologies et capacites de conception et 

d'ingenierie sont relies avec la logique d'innovation de I'environnement et la 

gestion strategique des firmes. 

2.3.4 Systemes nationaux et approches collectives 

Dans cette perspective, on considere notamment I'innovation comme un 

regroupement d'intervenants differents contribuant dans un systeme collectif, 

une grappe industrielle, un groupe strategique ou un reseau de firmes. Cette 

vision presume la mise en place d'arrangements collectifs aux points de vue 

macro et meso pour maximiser la production et ('exploitation des 

connaissances. Des auteurs comme Barney et Hoskisson (1990), Baum et 

al. (2000) et Cool et Dierickx (1993), ont montre I'importance des reseaux et 

des groupes strategiques alors que d'autres comme Edquist (1997), ont 

etudie les mecanismes de fonctionnement des systemes nationaux 

d'innovation. Enfin, d'autres auteurs comme Teece (1986) et Branderburger 

et Nalebuff (1998) ont souligne le role des actifs complementaires requis et 

de la collaboration pour assurer le succes d'une innovation. 

Certes, ces perspectives permettent de positionner les divers intervenants 

importants, voire critiques dans revolution des secteurs industriels et des 

firmes. Toutefois, ces approches expliquent d'une fagon tres limitee les 

relations entre les enjeux nationaux et collectifs et les logiques d'innovation 

existantes au sein d'environnements industriels distincts. De plus, elles ne 

permettent pas d'examiner finement les relations entre la logique 

d'innovation, la gestion strategique et les approches de conception et 

d'ingenierie mises de I'avant par les firmes. 
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En resume, les approches et modeles de gestion de I'innovation apportent 

une explication riche sur des elements precis et representatifs de 

I'innovation. Toutefois, nous devons constater que chacun d'entre eux 

apporte une explication limitee quant aux relations entre les niveaux micro 

(firme), meso (environnement d'affaires) et macro (systemes nationaux et 

internationaux). En effet, chacun focalise son attention sur des niveaux 

specifiques d'analyse (I'individu, I'equipe, le projet, le processus, la 

technologie, le systeme national, etc.). Soit elles sous-evaluent le contexte 

social d'innovation et ainsi les reseaux de collaboration dans le processus 

d'innovation, soit elles amplifient I'importance des technologies perturbatrices 

et les difficultes des firmes a faire face aux changements. Pour les firmes, 

cette variete d'approches et de modeles cree un ensemble complexe, 

fragmente et inadequat au plan operationnel et ces niveaux d'analyse ne 

peuvent plus etre traites isolement. 

En examinant comment peuvent s'appliquer dans divers secteurs industriels 

les perspectives theoriques developpees jusqu'a ce jour, on ne peut que 

constater les limitations decoulant de leur applicability generate. En effet, on 

observe une assez grande variability de cas; au sein de certains secteurs, 

des clients exigeants et peu nombreux ont un role important alors que dans 

d'autres, les clients sont beaucoup plus nombreux et generalement moins 

experts. De telles differences limitent la possibility d'appliquer 

systematiquement des modeles et pratiques d'innovation pouvant etre 

appropriees qu'a certains contextes et encore, sous des conditions 

particulieres. 

2.3.5 Perspective theorique des joutes d'innovation 

La perspective des joutes d'innovation vise a attaquer des questions 

auxquelles les approches traditionnelles de gestion de I'innovation n'ont pu 

repondre d'une fagon complete et globale car s'adressant a des niveaux 
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d'analyse differents et peu integres. Ainsi, la perspective des joutes 

d'innovation proposee par Floricel et Miller (2003a, 2003b) et Miller et Floricel 

(2004, 2007), Miller et Olleros (2007) et Miller et al. (2008), tente de 

reconcilier plusieurs approches des domaines de la gestion de I'innovation et 

de la gestion strategique. Mentionnons que cette nouvelle perspective se 

situe neanmoins en continuity avec les travaux presentes dans la presente 

revue de litterature. 

Une joute d'innovation est un modele inter organisationnel d'activites 

d'innovation caracterisees par un accent specifique envers des activites de 

creation et de capture de valeur, une configuration distincte des 

organisations et des roles, des strategies adaptees, des flux de ressources et 

de connaissances et finalement, une structure de gouvernance qui est 

particuliere. Ce modele suggere une dynamique et une logique specifiques 

d'innovation ainsi qu'une distribution structuree des roles, risques et 

recompenses. Le tableau 2.3 montre les differentes joutes d'innovation 

suggerees par Miller et al 2008. 

Tableau 2.3 : Joutes d'innovation (Miller et al., 2008) 

N . Offer 

Market ^ v 

Market 
creation 

Market 
evolution 

Stand-alone 
product 

Patent-driven 
discovery 

Cost-based 
search for 
efficiency 

Integrated 
closed 

systems 

System 
integration 

Strategic 
consulting 

ans system 
engineering 

Open 
modular 
product 

Platform 
orchestration 

Customized 
mass 

production 
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L'examen des contextes specifiques des diverses joutes ont amene Miller et 

Floricel (2003a, 2003b) et Miller et al. (2008) a conclure que des approches 

basees sur les meilleures pratiques ne peuvent pas correlees a une 

performance superieure des firmes et ne peuvent etre applicables de fagon 

generale a toutes les joutes. La perspective theorique des joutes 

d'innovation suggere d'envisager les environnements concurrentiels avec un 

regard a la fois systemique et singulier. Elle vise a expliquer et a rendre 

compte de la logique d'innovation qui prevaut au sein d'une joute 

d'innovation et des strategies, pratiques et mecanismes inities, coordonnes 

et mis en oeuvre par les firmes et participants. 

La joute d'innovation a laquelle s'associent les firmes de I'environnement a 

I'etude est appelee «System Integration*. Les firmes de cette joute se 

distinguent nettement des autres firmes composant I'echantillon analyse par 

Miller et al. (2008). Elles se caracterisent notamment par un taux 

d'investissement en R&D assez eleve, soit de 32% sur les ventes, des 

strategies de creation de valeur basees sur la superiorite technologique et 

une intimite tres grande avec des clients experts au prise avec des 

problemes d'ingenierie complexes. La presente these, basee sur une 

approche qualitative, vise a fournir des elements qui pourront contribuer a. 

approfondir la comprehension de la logique d'innovation au sein de la joute 

System Integration. 

2.4 Resume de la revue de litterature 

Plusieurs approches et modeles ont ete proposes depuis plus de 50 ans en 

vue d'expliquer les modeles d'innovation, les pratiques dominantes des 

firmes, le role des entrepreneurs, I'influence des technologies radicales, le 

role des reseaux d'innovation, etc. Le resultat est qu'aujourd'hui nous 

savons que Ton doit considerer I'innovation comme un processus complexe, 

distribue et collectif impliquant de nombreux intervenants. 
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Par ailleurs, le processus de conception et de developpement de produits est 

au cceur de I'innovation. En soi, la conception est I'activite definissant 

I'architecture, les composants, les interfaces et les caracteristiques d'un 

produit et les services le soutenant tout au long de son cycle de vie. Elle est 

I'activite integrant la science, les technologies et les methodologies requises 

pour creer un artefact. La recherche de la science de la conception a 

couvert des questions specifiques aux taches de conception et d'ingenierie, 

mais malgre le fait que ces questions soient centrales dans le processus 

d'innovation, les relations entre ces concepts et ceux etudies dans le 

domaine de la gestion de I'innovation restent neanmoins modestes. II y a 

des interdependences etroites entre la gestion de I'innovation et les activites 

de conception en tant que telles et elles meritent d'etre explorees plus a 

fond. 

De plus, comme nous I'avons souligne, les relations entre les concepts 

etudies dans le domaine de la conception et de I'ingenierie et ceux etudies 

en gestion strategique souffrent aussi de limitations significatives. En effet, 

la theorisation developpee dans chacun des domaines a entrame les 

communautes de recherche dans des univers d'interrogations n'ayant que 

peu de relations veritablement integrees et operationnalisees aux plans 

theorique et pratique. 

Dans la presente these, nous tentons de combler cette deficience en 

examinant des relations possibles et determinantes entre ces trois (3) 

domaines de recherche, grace a trente-cinq (35) etudes de cas d'entreprises. 

Notre objectif est de comprendre la logique d'innovation et la dynamique 

competitive qui prevalent dans la joute «System Integration*. 
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CHAPITRE3 

METHODOLOGIE DE RECHERCHE 

3.1 Champ d'etudes 

Nous considerons dans I'environnement a I'etude, les developpeurs d'outils 

et de solutions informatiques offrant des espaces d'exploration scientifique 

de concepts bases sur des capacites avancees de modelisation et de 

simulation, dans le but d'assister I'ingenierie de nouveaux produits! Plus 

largement, il s'agit de firmes developpant des outils d'aide a la conception, a 

I'ingenierie et a la recherche et developpement. De tels outils offrent 

notamment des capacites d'abstraction qui permettent aux scientifiques et 

concepteurs d'isoler mentalement un phenomene pour mieux le considerer, 

le comprendre et en predire le comportement au sein d'un systeme 

complexe. 

D'un point de vue economique, cet environnement d'affaires peut-etre 

partiellement decrit comme le marche des solutions de gestion du cycle de 

vie de produit, incluant une gamme etendue d'outils et de systemes associee 

a la conception de produit. La valeur de ce marche en 2004 representait 

plus de 9 milliards de dollars americains avec une augmentation de 12 % par 

rapport a 2003 (Daratech, 2005a). Une liste non exhaustive de developpeurs 

d'outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement est donnee a I'annexe I. Nous devons egalement considerer 

dans le champ d'etudes des firmes developpant une gamme tres etendue 

d'outils plus specifiques a la R&D dans les domaines de la nanotechnologie 

et des sciences de la vie, notamment ainsi que des firmes concevant des 

systemes specialises sur les processus (ERP: Enterprise Resource 

Planning, etc.). 
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Le tableau 3.1 donne quelques exemples d'outils logiciels d'aide a 

I'exploration scientifique, a la conception et a I'ingenierie commercialises par 

certaines firmes. 

Tableau 3.1 : Exemples d'outils logiciels d'aide a I'exploration 
scientifique, a la conception et a I'ingenierie commercialises 

Firme 

Dassault/IBM 

Autodesk 

NanoTitan 

Atomistix 

SoftMEMS 

IntelliSense Software 

PTC 

UGS 

Comsol 

MSC.Soflware 

Fluent 

Altair Engineering 

LMS 

Imagine 

ESI 

Ansys inc. 

Agile Software 

Accelrys 

FlowScience 

SAP 

Outils commercialises 

CATIA 

NX 

SimOftice 

, Enovia, Delmia, SmartTeam, 
SolidWorks, ABAQUS 

Autocad 

NanoXplorer 

Virtual NanoLab 

MemsPro 

Intellisuite 

Pro/Engineer/Windchill 

Unigraphics, TeamCenter 

FEMLAB 

, SimDesigner, MSC.SimManager 

GAMBIT, G/Turbo, TGrid, PolyFlow 

Optistruct 

LMS Virtual.Lab 

AMESim 

SYSPLY, PAM-Form, EASi-Crash 

ANSYS 

Agile Suite 

Material studio 

Flow3D 

PLM xApplication 

3.2 Cadre methodologique 

Etant donne le besoin d'examiner en profondeur des relations entre des 

concepts traditionnellement etudies dans des cadres theoriques distincts, la 

methodologie de recherche employee s'appuie sur une approche inductive 

impliquant I'etude de trente-cinq (35) cas d'entreprise. Cette approche 

permet une replication logique d'analyse ou chacun des cas sert a infirmer 

ou confirmer les inferences emanant des autres cas (Yin, 1984). Tel que 

suggeree par Leonard-Barton (1990), ('utilisation de plusieurs cas augmente 
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la validite externe, contribue a prevenir des biais et permet une plus grande 

generalisation possible des resultats ainsi qu'une meilleure capacite de les 

appliquer a d'autres domaines (Lincoln et Guba, 1985). 

L'approche par etudes de cas a aussi I'avantage de prendre etroitement 

connaissance avec des realties vecues par des gestionnaires. Elle nous 

aide a mettre en evidence des relations entre des concepts sous-jacents a la 

problematique a I'etude et de mieux comprendre comment les gestionnaires 

des firmes conceptualisent I'innovation. Elle permet en outre d'approfondir et 

d'enrichir la comprehension de I'environnement d'affaires en conferant un fort 

ancrage «terrain » a la theorisation, celle-ci etant guidee par l'approche « 

Grounded Theory », selon Eisenhardt (2002), Langley (1999), Glaser (1992) 

et Strauss et Corbin (1994). 

3.2.1 Cadre d'echantillonnage des firmes 

Pour assurer une diversite de notre echantillon, une attention particuliere a 

ete mise dans la selection des firmes. Compte tenu de nos objectifs de 

recherche, nous avons ete initialement guides par I'echantillon du projet IRI 

discute au chapitre 1. Nous avons toutefois pris soin de diversifier et 

d'elargir notre echantillon selon divers criteres. Nous etions desireux 

d'assurer une stratification des cas en selectionnant des firmes : 

i) de tailles variables ; 

ii) a des phases distinctes de developpement (demarrage, maturite, 

etc.); 

iii) ayant des places d'affaires situees dans des territoires 

geographiques differents, etc ; 

iv) desservant des clienteles associees a des domaines industrials 

differents car ceux-ci ont des caracteristiques d'innovation qui 

varient. 
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Les firmes ont ete selectionnees au moyen d'une recherche dans des bases 

de donnees publiques (gouvernements, regroupements industriels, pares 

technologiques, etc.) et dans I'edition 2005 de la base de donnees de la 

societe Daratech pour le secteur Mechanical CAD/CAM, DMPM, CAE. Les 

principaux mots cles utilises dans les moteurs de recherche publics 

disponibles sur Internet sont: 

tools, systems, engineering, research, development, R&D, biosciences, 

modelling, simulation, design, software, automobile, microelectronics, 

nanotechnology, aerospace, MEMS, industries, CAD, CAE, PLM, PDM, 

North America, Europe. 

Les firmes ont ete selectionnees en fonction de ce qu'elles font en affichant 

publiquement leurs domaines d'expertise et d'intervention. II s'agit a priori de 

firmes similaires et concurrentes sur le marche des outils logiciels et des 

services d'aide a la conception, a Pingenierie et a la recherche et 

developpement. Mentionnons que plusieurs firmes selectionnees pour 

I'echantillon de la presente recherche font partie de I'echantillon de 54 firmes 

ayant fait I'objet de I'analyse comparative des donnees discutees au chapitre 

1. La diversite engendree par I'application des criteres de selection nous 

permet d'assurer une representative de I'echantillon et une generalisation 

des resultats. 

3.2.2 Caracteristiques des firmes selectionnees 

Les trente-cinq (35) firmes selectionnees ayant fait I'objet d'etudes de cas 

dans la presente recherche sont presentees au tableau 3.2 ci-apres. Les 

domaines principaux desservis, les traits dominants et les particularites de 

I'offre des firmes de I'echantillon sont donnees au tableau 3.3. 
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Tableau 3.2 : Firmes ayant fait I'objet d'etude de cas 
dans la presente recherche 

Firme Localisation Profit1 

(n=35) du siege social 
Personne interviewee 

(n=52) 

Accelrys 

Agile 

ARTVPS 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Angleterre 

A 375 
B 100 (2007) 
C2001 

A 527 (2004-2005) 
B 117 (2005) 
Cn.d . 

A 60 (2006) 
Bn.d. 
C2002 

Bill Taylor 
Vice President Marketing 

Stephen J. Mum by 
Senior Account Director 
Materials Science 

Nic Austin 
Vice President R&D 

Chris Wong 
EVP & Chief Product Officer 

Terri Pruett 
Director, Corporate Marketing 

TalBall 
Sr. VP Agile Labs & CTO 

Brian Tyler 
CEO 

Atomistix Danemark A 50(2007) 
B 50 (2005-2007) 
C 2003 

Sune Rastad Bahn 
Software Application Manager 

Christian W. Rhee 
Vice President 
Director of Sales & Marketing 

Autodesk 

Barco 

Bricsnet 

Cadence 

Cambridge 
Consultants 

Etats-Unis 

Belgique 

Etats-Unis 

-
Etats-Unis 

Angleterre 

A 5169 
B 1234 (2005) 
C1982 

A 3,800 (2006) 
B 950 (2006) 
C 1934 
A 15 (2005) 
Bn.d. 
C1986 

A 5,300 (2007) 
B1620 (2007) 
C1988 

A 280(2007) 
B 60 (2007) 
C1960 

Jon H. Pittman 
Senior Director 
Strategic Research 

Johan Remmerie 
Vice President Technology 

Ethan Farid Jinian 
CEO 

Hal M. Spitz 
Vice President Engineering 

Melinda Blair 
Intern Program Manager 
University Partner Program 

Aki Fujimura 
CTO, New Business Incubation 

Spencer Clark 
Vice President 
Chief Learning Officer 
Cadence University 

Eric Wilkinson 
Programme Director & Business 
Unit Manager, Products & Systems 
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Tableau 3.2 : Firmes ayant fait I'objet d'etude de cas 
dans la presente recherche 

(suite) 

Firme Localisation 
(n=35) du siege social 

Profil1 Personne interviewee 
(n=52) 

CD-Adapco Angleterre A 300 (2005) 
B 16 (2004) 
C 1980 

Steve Feldman 
Director, Pre & Post Processing 
Development 

Peter S. MacDonald 
President 

Dassault 
Systemes 

France A 7255 (2007) 
B1500 (2006) 
C 1981 

Gerard Lecina 
Director, Research & Development 
Simulation Strategy 

Pierre-Jacques Bauer 
Worldwide Academic Relations 
Manager 

Bernard Charles 
President et chef de la direction 

Dynasim 

Elan 

ESI Group 

FlowScience 

Flowmaster 

Imagine 

ImpactXoft 

Intellisense 
Software 

Invitrogen 

LMS 
International 

Suede 

France 

France 

Etats-Unis 

Angleterre 

France 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Belgique 

A 12 (2006) 
Bn.d. 
C 1992 
A 1,734 (2006) 
B 500 (2006) 
Cn .d . 
A 600 
B 86 (2007) 
C 1973 

A 20 (2005) 
Bn.d . 
C 1970 
A 85 (2006) 
Bn.d. 
C1984 
A 60 (2004-2005) 
B 7 (2006) 
C1986 
A 12 (2005) 
B 10(2002-2003) 
C 1999 

An.d . 
Bn.d. 
C 1991 

A 4,700 
B 1300 (2007) 
C1987 

A 810 
B 140(2006) 
C1983 

Hilding Elquvist 
CEO and Chief Architect 

Jean-Jacques Rigoni 
PDG 

Tomasz Kisielewicz 
EVP, Field Operations and 
Engineering Services 

Alain De Rouvray, CEO 

Thomas S. Jensen 
President 

Richard Tickle 
CEO 

David Gagne 
Directeur produit 

Gian Paolo Bassi 
Vice President &Chief Technology 
Officer 

Andrea Nassisi 
Director of Product Management 

David B. Harris 
Vice President 
Strategic Sales 

Claude D. Benchimol 
Senior Vice President, R&D 

Karen S. Gibson 
Senior Vice President, IT 
Jan Leuridan 
EVP and CTO 
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Tableau 3.2 : Firmes ayant fait I'objet d'etude de cas 
dans la presente recherche 

(suite et fin) 

Firme Localisation Profil1 Personne interviewee 
(n=35) - du siege social (n=52) 

Lurgi 

MSC Software 

Nanostellar 

NanoTitan 

Phoenix 

Polyplan 

Prevas 

Allemagne 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Pays-Bas 

Canada 

Suede 

A 17 595 (2005) 
B 5850 (2005) 
C1897 

A 1200 
B 260 (2006) 
C 1963 
A 20 
B 3 (2003-2004) 
C 2003 ' 

A 20 (2005) 
Bn.d . 
C2001 
A 322 
B 61 (2006) 
C 1979 
An.d . 
Bn.d . 
C2001 
A 440 (2005) 
B 40 (2006) 
C 1985 

Henning Buchold 
Director of Research and 
Development 

Todd Evans 
Corportate Communications 

Noel Park 
Vice president of Business 
Development 

Vic Pena 
CEO 

Alan C.G. Nutt 
Vice President Marketing & Sales 

Clement Fortin 
President 

Mats Lundberg 
Sr. Vice President 
Products Development 

SAP Allemagne A 39 300 (2006) Paul Hofmann 
B 11 00 0 (2005) Director SAP Inspire 
C1972 SAP Research 

Dennis Moore 
Sr. Vice President, xApps 
Foad Vafaei, Senior Product 
Manager, Emerging Solutions. 
SAP 

Seemage 

Silex 
Microsystems 

Smart Org 

SoftMEMS 

Telelogic 

Etats-Unis 

Suede 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Suede 

A 15 (2005) 
B n.d. 
C2002 
A 119(2006-2007) 
B 23 (2006) 
C2000 
An.d . 
Bn.d . 
C2000 

A 18 
Bn.d. 
C2004 

A 1200 
B 240 (2007) 
C1983 

Jean-Jacques Grimaud 
Director of Business Development 

Henrik Hellqvist 
Sales Medical Specialist 

Don Creswell 
Vice President 
Sales & Marketing 

Mary Ann Maher 
CEO 

Ingemar Ljungdalh 
CTO 

UGS Etats-Unis A 7 750 Dave Primrose 
B 1 218 (2006) Vice President 
C 2001 PLM Product Marketing 

Marouf-Marc Dwaikat 
European CAE Consultant 

Notes: 1 : A Nombre d'employes, B Ghiffres d'affaires (millions de $US), C Date de 
creation de la firme. Donnees obtenues des entretiens, sites Web, rapports annuels des 
firmes. 2 : n.d. : donnee non disponible. 
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Tableau 3.3 : Domaines principaux desservis, traits dominants 
et particularites de I'offre des firmes de I'echantillon 

Firme Domaines Trait dominant de Particularites de 
principaux la firme I'offre 
desservis 

Accel rys 

Agile 

ARTVPS 

Atomistix 

Autodesk 

Barco 

Bricsnet 

Cadence 

Cambridge 
Consultants 

CD-Adapco 

Dassault 

Dynasim 

Elan 

ESI 

Flow Science 

Flowmaster 

Imagine 

Science de la vie 

Micro electronique 

Auto-aero-equip ind 

MEMS/nano technologie 

Auto-aero-equip ind 

Militaire 

Immobilier 

Micro electronique 

Micro electronique 

Auto-aero-equip ind 

Auto-aero-equip ind 

Auto-aero-equip ind 

Science de la vie 

Auto-aero-equip ind 

Hydrologie 

Auto-aero-equip ind 

Auto-aero-equip ind 

Createur de consortium de 
developpement 

Specialiste des processus. 

Specialiste en creation de 
photo numerisees 3D 

Specialiste 

Intention strategique visant 
une large diffusion des 
produits 

Developpeur de produits 
finis de niche 

Developpeur de systeme de 
gestion 

Intention strategique a 
resoudre les problemes d'un 
eco systeme client 

Consultant specialise en 
methodologie de 
developpement de produit 

Developpeur specialise 

Capacites d'exploiter les 
ressources disponibles du 
marche 

Promoteur d'un nouveau 
langage de representation 
de donnees 

Developpeur d'outils dans 
des marches tres 
reglementes 

Developpeur specialise 

Consultant specialise en 
conception d'ouvrages 

Developpeur specialise 

Connaissances limitees des 
domaines d'application 

Suite de 100 modules 
d'application 

Cible I'automatisation des 
processus d'innovation 

Ensemble technologique 
logiciel et materiel 

Outils de modelisation et 
simulation 

Outils simples et specialises 
selon des domaines 
d'application 

Solutions avancees de 
visualisation 

Tableaux de bord pour 
soutenir I'exploitation 

Plates-formes, outils de 
verification, assemblages 
technologiques 

Methodologie et haut savoir 
accumule 

Outils de simulation 

Plate-forme, espaces 
collaboratifs, suite d'outils 

Outil integre dans I'offre de 
Dassault 

Systeme de gestion des 
donnees de fabrication 

Suite d'outils specialises 
dans les tests d'integrite 
structural 

Etudes et expertises de 
conception 

Suite d'outils de 
modelisation et de 
simulation 

Limitee sur le plan de I'inter 
operabilite des outils 

Impactxoft Auto-aero-equip ind Promoteur de I'ingenierie Outil integre dans I'offre de 
fonctionnelle Dassault 
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Tableau 3.3 : Domaines principaux desservis, traits dominants 
et particularites de I'off re des firmes de I'echantillon 

(suite et fin) 

Firme Domaines Trait dominant Particularites de 
principaux de la firme I'offre 
desservis 

IntelliSense MEMS/nano technologie Developpeur specialist Suite d'outils de 
modelisation et de 
simulation 

Invitrogen 

LMS 

Lurgi 

MSC Software 

Nanostellar 

NanoTitan 

Phoenix 

Polyplan 

Prevas 

SAP 

Seemage 

Silex 

SmartOrg 

Softmems 

Telelogic 

Science de la vie 

Auto-aero-equip ind 

Chimie, petrole 

Auto-aero-equip ind 

MEMS/nano technologie 

MEMS/nano technologie 

MEMS/nano technologie 

Auto-aero-equtp ind 

MEMS/nano technologie 

Auto-aero-equip ind 

Auto-aero-equip ind 

MEMS/nano technologie 

Micro electronique 

MEMS/nano technologie 

Logiciel 

Developpe et integre des 
connaissances pour les 
imbriquer dans des produits 

Editeur d'outils, 
developpement 
methodologique 

Ingenierie de procedes 

Developpeur specialise 

Specialiste 

Specialiste 

Specialiste 

Developpeur specialise dans 
les processus de fabrication 

Consultant specialise en 
methodologie de 
developpement de produit 

Integrateur de processus 
d'affaires 

Developpeur specialise 

Positionnement strategique 
dans le processus de 
developpement 

Specialiste en evaluation de 
la valeur 

Specialiste 

Vision du processus de 
developpement logiciel 

Ensembles technologiques, 
kits, marqueurs, etc. 

Solutions informatiques et 
services d'essai 

Plus de 100 ans de savoir 
accumule et imbrique dans 
des procedes brevetes 

Suite d'outils de 
modelisation et de 
simulation 

Outils de modelisation et 
simulation 

Outils de modelisation et 
simulation 

Outils de modelisation et 
simulation 

Outil integre dans I'offre de 
Dassault puis PTC 

Methodologie et haut savoir 
accumules 

Globale et integree 

Suite d'outils de 
modelisation et de 
simulation 
Laboratoire et infrastructure 
d'essais 

Outils specifiques et 
complementaires 

Outils de modelisation et 
simulation 

Gamme d'outils d'aide a la 
conception logicielle 

UGS Auto-aero-equip ind Capacites d'exploiter les Plate-forme, espaces 
ressources disponibles du collaboratifs 
marche 
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3.2.3 Selection des personnes interviewees 

Lors de la selection des firmes, nous avons pris soin d'identifier et choisir des 

repondants impliques dans le developpement strategique et occupant des 

niveaux de responsabilite differents au sein de celles-ci: direction generate 

des firmes, cadres responsables de I'elaboration et de la mise en ceuvre des 

strategies d'innovation, responsables de la R&D et de I'ingenierie ou encore 

de la commercialisation, specialistes et ingenieurs de projets, etc. Tel que 

specifiees au tableau 3.2 presente precedemment, ces repondants occupent 

differentes fonctions : president, chef de la direction, chef du developpement 

technologique, directeur de la recherche et de I'innovation, directeur 

commercial, chef de produits, ingenieur specialiste, etc. Au moins deux 

appels telephoniques (parfois jusqu'a quatre) ont ete fait a chacun des 

repondants pour presenter le projet de recherche, le cadre d'entrevue et 

solliciter une rencontre. Un sommaire du projet et le questionnaire 

d'entrevue ont ete transmis au prealable a chacun des repondants pour qu'ils 

en prennent connaissance. 

3.2.4 Choix des questions posees 

Le cadre des questions utilisees lors des entrevues a evolue au cours des 

phases d'echantillonnage. Le cadre de reference pour tous les entretiens a 

ete prepare par I'equipe du projet MINE, lequel comporte un certain nombre 

de questions servant a comprendre les grands enjeux et la dynamique 

d'innovation. Le cadre de reference utilise pour les etudes de cas menees 

dans la presente recherche est donne au tableau 3.4. Par ailleurs, selon les 

particularites des firmes rencontrees, leurs domaines de specialite ou encore 

les contextes, les questions posees etaient plus centrees sur des dimensions 

inherentes au cas concerne. 
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Tableau 3.4 : Cadre de reference des questions pour 
les entrevues semi dirigees 

Issue 1: Innovation context and business environment 
Related issues: 
Description of business environment and innovation in the sector 
Major changes or events that occurred in the business environment in the 
past 10 years 
Drivers of innovation in the sector 
Types of players involved 
Major activities to create value for customers 
Major risks, challenges and key success factors 

Issue 2: Corporate and business strategies for value creation 
Related issues: 
Strategic positioning of the firm 
Position / role of firm in the industry value chain 
Major thrusts of corporate strategy for innovation 
External factors that have helped or constrained firm's innovation efforts 
Major strategic transformations or turnaround firm has experienced 
Decision making process at corporate level vs efforts for innovation 

Issue 3: Organization for innovation (internal, networks, etc.) 
Related issues: 
Organisation of innovation effort in the firm 
Structure of innovation function (central labs, divisions...) 
Resources allocation to innovation projects 
Key organizational policies for innovation 
Relevant sources of knowledge for innovation 
Main stakeholders that influence firm's innovation efforts 

Issue 4: Key capabilities and practices 
Related issues: 
Key capabilities required for innovating in the sector 
Practices for managing innovation projects 

Issue 5: Performance 
Related issues: 
Annual revenues 
Annual R&D investment 
Annual investment in innovation capability development 
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3.2.5 Sources de donnees 

Les donnees utilisees pour la realisation des etudes de cas sont de natures 

retrospectives et traduisent I'experience des gestionnaires dans leur 

environnement. L'unite d'analyse est la firme et sa gestion de I'innovation. 

Les sources de donnees qui sont utilisees pour la realisation des etudes de 

cas sont les suivantes: 

1. Donnees primaires : 52 entretiens individuels semi-diriges d'une duree 

de 60 a 90 minutes ont ete realises entre Octobre 2004 et Novembre 

2006 avec des gestionnaires ceuvrant au sein de trente-cinq (35) 

firmes situees au Canada, en Europe et aux Etats-Unis. Les 

entretiens individuels sont la principale source de donnees ayant servi 

pour la presente these. Des transcriptions reconstituant le plus 

integralement le verbatim des entretiens ont ete produites a partir des 

donnees brutes. Ces transcriptions constituent le principal corpus de 

textes sur lequel a porte notre analyse. 

2. Donnees d'archives : rapports annuels, sites Web dossiers de presse, 

documents techniques et promotionnels et autres articles afferents 

aux firmes concernees dans des revues professionnelles. 

L'echantillonnage des donnees s'est deroule en six (6) phases realisees 

entre Octobre 2004 et Novembre 2006, tel que montre au tableau 3.5 ci-

apres. La premiere phase a permis d'echantillonner neuf (9) firmes. De ce 

nombre, six (6) desservent principalement les domaines automobile et 

aerospatial, une (1) le domaine petrochimique, une (1) le pharmaceutique et 

une (1) plusieurs domaines. La seconde phase a permis d'echantillonner 

cinq (5) firmes specialisees dans les domaines automobile et aerospatial. 

L'objectif de la troisieme phase etait d'echantillonner des firmes dont les 
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activites sont concentrees dans les domaines de la nanotechnologie et de la 

micro-electronique avancee (5 firmes), un (1) editeur de logiciel en gestion 

de la valeur et une (1) firme de consultation specialisee en simulation. La 

quatrieme phase visait a diversifier davantage I'echantillon en interviewant 

des repondants dans huit (8) firmes reparties dans au moins 6 domaines: 

une (1) desservant principalement le domaine pharmaceutique, une (1) la 

nanotechnologie, une (1) la micro-electronique, deux (2) I'automobile et 

I'aerospatial, une (1) I'immobilier et deux (2) plusieurs domaines. Une seule 

firme specialisee dans les domaines automobile, aeronautique et industriel a 

fait I'objet de la phase 5. La derniere phase, realisee en novembre 2006, a 

consiste a completer I'echantillon en recueillant des donnees au sein de neuf 

(9) firmes dont trois (3) specialisees dans les domaines des equipements 

industriels, I'automobile et I'aerospatial, une (1) dans le logiciel, une (1) en 

nanotechnologie, une (1) en micro-electronique avancee et finalement, deux 

(2) firmes de services specialisees dans Pingenierie de nouveaux produits. 

Tableau 3.5 : Phases d'echantillonnage des donnees 

Periode Firmes echantillonnees Territoire 

Novembre 2006 

Janvier 2006 

Octobre 2005 

Mai 2005 

Fevrier 2005 

Flowmaster, ARTVPS, Cambridge 
Consultants, PREVAS, Telelogic, 
Dynasim, Atomistix, Silex 

Polyplan 

Invitrogen, Accelrys, SAP, 
Autodesk, Impacxoft, Bricsnet, 
Agile, Cadence 

FlowScience, IntellisSense, 
Nanostellar, NanoTitan, Phoenix, 
SmartOrg, Softmems 

Dassault, UGS, CD-Adapco, 
MSC.Software, Seemage, 

Angleterre, Suede, 
Danemark 

Canada 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Etats-Unis 

Octobre 2004 Dassault, ESI, Imagine, LMS, France, Belgique, 
Barco, SAP, Lurgi, Elan, UGS Allemagne 
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3.2.6 Analyse des donnees 

Lors de la redaction des cas, une attention importante a ete portee sur une 

triangulation entre les donnees primaires brutes consignees lors des 

entretiens et les autres sources de donnees telles les donnees d'archives. 

L'analyse des donnees a suivi la sequence d'etapes donnee au tableau 3.6 

ci-apres. 

Tableau 3.6 : Etapes d'analyse des donnees 

1. Synthese des donnees primaires brutes; 

2. Transcription, mise en forme et codage manuel; 

3. 1er codage Nvivo7: emergence de concepts; 

4. Premiers themes emergents en lien avec les questions posees en 

entrevue; 

5. 2e codage Nvivo7 : creation d'une arborescence des themes 

emergents en lien avec les questions posees en entrevue; 

6. Analyse des cas en fonction des concepts emergents; 

7. 3e codage Nvivo7: thematisation detaillee des cas (node 

thematique); 

8. Creation d'une arborescence ordonnee et detaillee des concepts 

(node thematique) pour tous les cas; 

9. 4e codage des cas en fonction de I'arborescence ordonnee; 

10. Analyse du contenu de chaque node; 

11. Revision, fusion, ajout et elimination de nodes; 

12.5e codage a partir des nodes; 

13. Analyse finale, saturation des categories et production de matrices. 

Pour mettre en ordre les donnees brutes recueillies a partir des entretiens 

semi-diriges et soutenir l'analyse, le logiciel NVivo 7 a ete utilise pour traiter 
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les donnees des 35 cas. Un specialiste de NVivo 7 a ete consulte pour 

raffiner la strategie de condensation et traitement de donnees. Tous les cas 

ont ete codes dans NVivo 7. Alors que le codage initial etait plutot 

exploratoire et descriptif dans un but de reperage et de classement des 

donnees, les etapes subsequentes de codage et d'analyse ont 

graduellement fait emerger des concepts riches. A titre d'exemple, une liste 

des premiers grands themes emergents en lien avec les questions 

specifiques posees en entrevue (etape 4) est donnee a I'annexe II. 

L'arborescence dans NVivo 7 des themes emergents en lien avec les 

questions posees en entrevue (etape 5) est presentee a I'annexe III. La liste 

des nodes thematiques non classees emergents de la thematisation detaillee 

des cas (etape 7) et l'arborescence ordonnee et detaillee des concepts 

(nodes thematiques) pour tous les cas (etape 8) sont donnees a I'annexe IV. 

Des exemples de transcription de cas codes dans NVivo 7 sont donnes a 

I'annexe V. 

L'arborescence ordonnee et detaille des concepts montrent comment ils sont 

relies ehtre eux de maniere coherente dans une structure emergeant des 

donnees. Cette sequence d'analyse a ete ponctuee de plusieurs rencontres 

et discussions avec le directeur du projet MINE ainsi que d'autres 

collaborateurs du projet et du departement de mathematiques et de genie 

industriel de I'Ecole Polytechnique. 

Le decoupage ainsi obtenu des informations permet de decontextualiser les 

parties de transcription constituant des mesures, lesquelles represented des 

evidences d'un phenomene, d'un evenement, d'une decision ou de relations. 

L'analyse de chacun des cas a permis I'emergence de concepts, construits 

et de relations a partir des donnees et en utilisant de fagon iterative des 

techniques standards d'analyse inter cas (Eisenhardt, 2002; Miles et 

Huberman, 2003), nous avons compare et explore les points de similitudes et 

de differences entre les cas. 
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De cette sequence d'analyse, des concepts determinants ont emerge. Dans 

le but de distinguer les relations entre les concepts emergents des entretiens 

et leur importance dans I'examen de la question de recherche, chacun a ete 

approfondi. Nous avons clarifie les relations emergentes en analysant de 

fagon iterative les donnees des cas pour a approfondir I'examen des 

similitudes et differences au moyen de tableaux tel que suggere par Miles et 

Huberman (2003). Cette approche de raisonnement structure nous a permis 

d'assurer une validite interne et de confronter les concepts avec la question 

de recherche et des perspectives theoriques discutees dans la revue de la 

litterature pour saisir: 

i. leur degre d'evidence et de coherence quant aux relations qu'ils 

expriment; 

ii. verifiez leur applicability et leur capacite a expliquer le probleme a 

I'etude et; 

iii. considerer s'ils ont le pouvoir de se reveler explicatifs et predictifs 

dans de nombreux cas. 

De ce processus de replication logique d'analyse emerge des concepts qui 

nous permettent d'examiner et comprendre des relations qui soutiennent la 

logique et la dynamique d'innovation a I'ceuvre. 

Des criteres de haute qualite ont ete utilises pour la realisation des etudes de 

cas. La recherche est basee sur une collecte meticuleuse de donnees de 

qualite et une analyse approfondie des donnees. Une attention a ete 

apportee a la preservation de I'authenticite de I'information recueillie, de 

maniere a eviter les alterations de la realite communiquee par les 

gestionnaires rencontres. Nous soulignons que notre attention n'etait pas 

portee la veracite des informations en tant que telle mais bien sur 

I'information transmise en cours d'entrevue. 



52 

Les donnees recueillies pour les differentes etudes de cas ont neanmoins ete 

triangulees, comparees et confrontees entre elles afin d'en verifier la stabilite 

et la robustesse. Comme decrit precedemment, nous nous sommes assures 

d'une analyse rigoureuse et detaillee des cas afin de bien apprecier la 

culture, le climat et le contexte de chacun d'entre eux. Nous avons porte 

notre attention sur I'observation des phenomenes en tant que tels, sans les 

interpreter, de maniere a preserver une distance entre ceux-ci et le 

chercheur. Nous nous sommes egalement assures de la confidentiality des 

donnees recueillies tout au long du projet. Les donnees recueillies ont ete 

traitees selon les principes applicables en matiere de propriete et probite 

intellectuelles et selon des ententes relatives a la confidentiality et a la 

publication des resultats, lorsqu'applicables. 
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PARTIE II - OBSERVATIONS ET RESULTATS 

Nous voulons au cours de la deuxieme partie de cette these, presenter les 

observations et resultats montrant pourquoi les developpeurs d'outils d'aide a 

la conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement, presentent 

un profil d'innovation si distinctement caracterise par un haut niveau 

d'interdependance et la presence d'interrelations fortes avec des clients 

experts. Nous tenterons egalement de montrer rimportance pour ces firmes 

des initiatives strategiques axees sur I'atteinte d'une superiority 

technologique s'appuyant sur une maTtrise de I'ingenierie et la notion 

d'architecture. 

Le cadre conceptuel emergent des etudes de cas realisees est presente au 

chapitre 4. Les concepts et construits emergents y sont presentes ainsi que 

la compilation des indices d'intensite faisant ressortir les differences et les 

similitudes entre les firmes de I'echantillon. Le chapitre se conclue par la 

presentation succincte d'une typologie des roles adoptes par les firmes. 

Le chapitre 5 permet de montrer I'heterogeneite des cas et la specificite de 

I'innovation en fonction des principaux domaines d'application couverts par 

les developpeurs etudies. II presente de maniere approfondie les 

observations et resultats d'analyse des cas pour les domaines d'applications 

industrielles couverts. 

Nos observations sur les modeles d'affaires deployes par les developpeurs 

d'outils pour la creation et la capture de valeur sont donnees au chapitre 6. 

Y est egalement presente de fagon detaillee, une typologie des roles adoptes 

par les firmes et les organisations dans le marche de developpeurs d'outils. 

Nous illustrerons les modeles d'affaires deployes lies a I'intensite 

d'integration et de structuration des ressources dont elles font preuve. 
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CHAPITRE4 

CADRE CONCEPTUEL EMERGENT 

4.1 Concepts et construits emergents 

L'analyse des transcriptions a permis de faire emerger des donnees trois (3) 

construits lesquels regroupent des quinze (15) concepts qui sont fortement 

associes entre eux. Ces concepts sont regroupes dans les construits 

suivants : 

> Forces de marche dominantes (6 concepts); 

> Systemes strategiques (5 concepts) et; 

> Regies de gouvernance de I'innovation (4 concepts). 

Les construits et les concepts emergents ainsi que les dimensions associees 

sont donnes aux tableaux 4.1, 4.2 et 4.3 presentes dans les sections 

subsequentes. 

4.1.1 Forces de marche dominantes 

L'analyse des donnees montre qu'a regard des contextes dans lesquels les 

firmes evoluent, six (6) forces de marche dominent dans la perception qu'ont 

celles-ci de leurs environnements concurrentiels. Ces forces de marche 

dominantes represented des variables s'exprimant differemment chez les 

firmes. Les forces de marche dominantes pergues par les firmes et leurs 

dimensions associees sont presentees au tableau 4.1 et discutees ci-apres. 
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Tableau 4.1 : Forces de marche dominantes 

Force Dimensions associees 

Interdependence des firmes 

Systeme de conception 

Degre de complementarity et 
d'interdependance des outils et des firmes, 
de co developpement, de sous-traitance, de 
combinaisons de solutions, d'inter 
operabilite, d'innovation ouverte, co-opetition 

Degre de maturite des chafnes de creation et 
des systemes de taches de conception, 
niveau integration du systeme de conception 
dans les modeles d'affaires des clients, 
vision systemique du cycle de vie du produit 

Paradigme d'innovation Effervescence et rythme devolution 
technologique et industrielle, ruptures et 
equilibre des trajectoires technologiques, 
intensite de transformation, d'organisation et 
de division du travail dans les ecosystemes 
d'innovation 

Specificite des connaissances Degre de specificite des domaines, des 
connaissances, processus, pratiques, 
methodes et regies, de specialisation en 
fonction des taches, d'experiences 
accumulees 

Concurrence et risques Intensite et pression d'innovation, 
globalisation, niveau de consolidation 
industrielle, niveaux d'incertitudes, de 
complexite et risques d'affaires, niveau de 
controle de la propriete intellectuelle, 
importance des reglementations et normes 

Exigences specifiques des clients Niveau d'exigences et de specificite des 
clients experts, caracteristiques des 
declencheurs et des dimensions de valeur, 
criteres de performance et de qualite, rythme 
devolution des besoins 



56 

Interdependance des firmes 

Les dimensions associees a cette force se referent au degre de 

complementarite et d'interdependance des outils et des firmes. Les firmes a 

I'etude font face a un contexte d'innovation ouverte ou les voies de diffusion 

et d'integration technologique debordent les frontieres traditionnelles de la 

firme (Chesbrough, 2003b). La majorite des firmes etudiees souhaitent 

rendre complementaires leurs solutions avec des composants developpes 

par d'autres et profiter de cette interdependance et I'innovation ouverte. 

Pour les plus petites firmes comme Seemage, le concept d'interdependance 

constitue parfois leur seule possibility d'atteindre le marche et capturer de la 

valeur. Toutefois, elles peinent a integrer pleinement cette force et le degre 

de complementarite de leurs outils en souffrent. Les grandes firmes rallient 

quant a elles des communautes de partenaires autour d'une architecture 

logicielle et des methodologies dans le but d'inciter des developpeurs a y 

integrer leur propriete intellectuelle (PI). Les grandes firmes proposent de 

plus des certifications et d'autres services, enfin tout ce qui concoure a un 

echange de connaissances, de competences en somme, de savoirs. La 

mise en ceuvre de telles initiatives augmente le degre d'interdependances 

entre les firmes ainsi que des relations de co-opetition. Certaines voudront 

capitaliser sur cette force alors que d'autres la percevront comme moins 

dominante. 

Comme les activites de recherche, de conception et d'ingenierie se realisent 

desormais a I'aide d'outils logiciels dans la plupart des domaines 

d'applications, I'inter operabilite logicielle nous apparaTt comme un pre requis 

a I'interdependance entre les firmes. Sans inter operabilite logicielle, les 

developpeurs d'outils et leurs clients ne peuvent profiter de la 

complementarite des outils et d'une innovation ouverte sur les reseaux. En 

beneficiant de reseaux composes entre autres de logiciels complementaires 
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inter operables, une firme comme ESI ainsi que ses partenaires et clients 

peuvent profiter d'une innovation ouverte. Autodesk pourra par exemple 

combiner sa solution Maya avec un systeme de visualisation developpe par 

une autre firme comme ARTVPS en Angleterre et ainsi profiter dans son 

offre de cet apport externe de PI. Un autre exemple probant de la 

complementarite des outils et composants dans I'environnement a I'etude 

conceme le modeleur 3D ACIS commercialise dans 14 secteurs industriels 

par le subsidiaire Spatial de la compagnie Dassault, lequel est integre dans 

de nombreuses solutions de concurrents de cette derniere alors qu'il ne Test 

pas dans toutes ses applications. 

Par ailleurs, une innovation plus ouverte impose aux firmes de considerer les 

risques associes a des modeles de gestion de la propriete intellectuelle plus 

raffines, comme le montrent de nombreux cas. Le succes des firmes depend 

entres autres de leurs technologies proprietaires ainsi que sur I'apport de 

partenaires dans le developpement de leurs offres de solutions. Ces 

strategies de partenariat creent des interdependances importantes entre les 

firmes. Dependant des partenariats etablis dans le contexte concurrentiel, le 

degre d'interdependance des firmes pourra varier. 

Des applications logicielles complementaires permettent aussi aux clients 

des firmes aTetude de profiter de plus grandes possibilites de combiner des 

solutions. De fait, des fabricants comme P&W, GE, Ford et Hitachi sont les 

premiers requerants d'une complementarite accrue et d'une innovation 

ouverte. Avec des modeles d'entreprises etendues, ces fabricants ceuvrant 

dans des secteurs matures souhaitent integrer et partager avec leurs 

partenaires les demieres technologies, idees, plates-formes de produit, etc. 

Grace a des reseaux d'applications inter operables, des modeles virtuels de 

produits peuvent etre rapidement explores, partages et integres dans leurs 

chaTnes de valeur. 
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On constate bien la puissance de la notion d'interdependance des firmes 

referee ici etroitement a des solutions complementaires, parfois co 

developpees et inter operables soutenant une innovation ouverte. Toutefois, 

I'inter operabilite permet a des applications logicielles complementaires plus 

que de simplement communiquer entre elles; elle permet d'elargir le cercle 

d'utilisateurs dans la chame d'approvisionnement et de creer des 

interdependences basees sur le partage de donnees techniques entre les 

firmes. La notion d'interdependance des firmes agit comme une force de 

marche dominante et un catalyseur de revolution technologique et des 

systemes de conception. 

La mesure du concept dans les donnees recueillies varie selon les firmes : la 

presence ou I'absence d'affirmation exprimant le concept dans les donnees 

de chacun des cas, constitue la mesure de la variable. Ainsi, des firmes 

percoivent cette force comme dominante auquel cas des affirmations sont 

presentes dans les donnees. L'absence d'affirmation se rapportant a cette 

force de marche dans les donnees d'une firme signifie que la perception de 

cette derniere a cet egard est minimum, voir nulle. 

Systeme de conception 

Les systemes de conception n'ont pas tous le meme degre de maturite et ne 

sont pas egalement organises. Ainsi, les dimensions associees a cette force 

de marche dominante concernent le degre de maturite des chaTnes de 

creation et des systemes de taches de conception. Des domaines 

d'applications industrielles sont plus matures (automobile, aerospatial) alors 

que d'autres (nanotechnologies) sont plus emergents. La mission des 

developpeurs d'outils est orientee a soutenir des activites complexes de 

recherche et developpement, de conception et d'ingenierie de produit dans 

des environnements clients evolutifs et de maturite differente. Ces clients 

s'acharnent a innover tant sur le plan des produits comme tel que sur la 
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fagon dont I'organisation manufacturiere exploite toutes les facettes 

associees au developpement de produit. II en decoule des besoins de la part 

des clients de considerer leurs processus de creation (R&D et conception) 

comme un systeme complexe ou I'execution de chacune des taches reliees a 

la conception s'integre dans une vision systemique du cycle de vie du produit 

a creer. 

Les systemes de conception, stimulant et constituant le cceur des capacites 

d'innovation, occupent une place strategique dans le modele d'affaires des 

clients des firmes a I'etude. C'est au profit de Pamelioration de la maturite et 

du degre d'efficience des systemes que les firmes a I'etude developpent 

leurs outils. Elles doivent repondre aux exigences particulieres de ces 

systemes et contribuer a les ameliorer ainsi qu'a les faire evoluer de la 

maniere la plus systemique possible. Toutefois, les firmes voient leurs 

contributions de fagon differentes a regard de cette force de marche car 

leurs degres de perception varient. Le systeme de conception d'application 

determine les environnements scientifique, technologique et d'affaires qui 

influent sur les developpeurs exigeant de ces demiers d'etroites interactions 

avec les clients. Le degre de maturite du systeme de conception 

determinera la nature des interactions. 

Paradigme d'innovation 

L'emergence des bassins de creation de nouveaux savoirs comme la Chine, 

I'Asie du Sud-est et I'lnde, engendre des changements drastiques au niveau 

de I'organisation industrielle et de la gestion des projets de developpement 

de produit. La specialisation, la division du travail et la mobilite des 

travailleurs imposent aux developpeurs d'outils comme a leurs clients, de 

recourir a des equipes distributes au sein d'une chaTne d'approvisionnement 

de plus en plus etendue. Les sites de production de savoir et de fabrication 

des pays industrialises evoluent desormais de concert avec ceux situes dans 
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des economies emergentes. Tous ces facteurs induisent une effervescence 

du paradigme d'innovation qui s'exprime de fagon variable chez les firmes, 

selon I'intensite du phenomene dans les domaines d'applications 

industrielles qu'elles desservent ou encore, Pimportance qu'elles y accordent. 

Ainsi, I'effervescence et le rythme devolution technologique et industrielle, 

les ruptures et le niveau d'equilibre des trajectoires technologiques, I'intensite 

de transformation, d'organisation et de division du travail dans les 

ecosystemes d'innovation, sont des dimensions associees au paradigme 

d'innovation. 

Depuis au moins 30 ans des investissements massifs en recherche et 

developpement jumeles a une globalisation accrue de I'economie, ont 

engendre une augmentation rapide du rythme de production et de diffusion 

des connaissances. Le secteur des sciences de la numerisation (sciences 

informatiques, ingenierie logicielle et technologies de I'information et des 

communications) a cree de nouvelles forces techniques et economiques 

avec lesquelles les firmes a I'etude doivent composer pour se doter 

d'avantages concurrentiels durables. Des avancees scientifiques, 

technologiques et industrielles dans tous les domaines ont cree des ruptures 

dans les trajectoires des bases technologiques et ont entraine des firmes 

vers des transformations dans I'organisation du travail des ecosystemes 

d'innovation. En outre, non seulement cette evolution impose desormais aux 

fabricants un renouvellement constant de leurs connaissances, mais exige 

aussi d'eux qu'ils renouvellent avec soin leurs investissements 

technologiques en tenant compte de considerations telles que la modularity, 

la compatibilite, la standardisation, I'integration, etc. 

Malgre les changements majeurs apportes par les sciences de la 

numerisation, I'environnement a I'etude connaTt neanmoins une relative 

stabilite depuis ses debuts, soit depuis la decennie des, annees 1970. 

Quelques technologies plus radicales ont certes modifie a I'occasion les 
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competences et les relations des firmes avec les marches, mais les 

innovations au sein de I'environnement a I'etude sont neanmoins 

majoritairement incrementales. Les outils logiciels de dessin 3D s'appuient 

toujours sur une philosophie Euclidienne mettant en cause des modeles 

geometriques (modelisation parametrique) servant de support a la 

conception d'artefacts. Ainsi, en depit d'une evolution continue de I'industrie 

les fondements du dessin assiste a I'ordinateur restent en equilibre depuis 30 

ans. 

Par ailleurs, notre but n'est pas de faire ici une liste exhaustive et une 

description detaillee des forces techniques et economiques influengant les 

firmes de I'environnement a I'etude, mais plutot degager certains facteurs 

affectant le paradigme d'innovation auquel elles sont soumises. Parmi ceux-

ci, mentionnons: 

• L'acceleration d'un commerce globalise facilite par I'adoption par les 

entreprises de chames d'approvisionnement plus virtuelles; 

• Un environnement reglementaire et institutionnel plus contraignant 

(Sarbanes-Oxley, protocole de Kyoto, etc.); 

• Une convergence scientifique accentuee donnant lieu a de nouveaux 

domaines d'applications technologiques (biosciences et materiaux, 

nano medecine, etc.); 

• Une pression accrue pour I'inter operabilite et I'integration des 

systemes informatiques; 

• Une complexity croissante des problemes.de recherche et de 

conception decoulant de la miniaturisation, la mixite des technologies 

employees, d'une modularite accrue et incidemment, de la resolution 

des interdependances associees; 

• Un degre d'expertise amplifie des clients grace a I'accessibilite a de 

multiples flux d'information; 

• Une innovation de plus en plus distribute et une mobilite accrue des 

scientifiques et des ingenieurs, etc. 

http://problemes.de
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Ces facteurs techniques et economiques caracterisent le degre 

d'effervescence du paradigme d'innovation et les configurations d'actions 

des firmes a I'etude. Le paradigme d'innovation sera pergu de facon variable 

par les firmes considerant le degre d'effervescence qui le caracterise ou le 

degre d'importance qu'elles accordent aux dimensions associees. En face 

des enjeux globaux, les firmes doivent neanmoins developper des 

configurations adaptees de technologies et strategies au paradigme 

d'innovation auquel elles sont soumises ainsi qu'a son evolution. 

Specificite des connaissances 

Les dimensions associees a cette force concernent le degre de specificite 

des connaissances (processus, pratiques, methodes et regies) en fonction 

de la specialisation des taches de conception a accomplir dans des 

domaines d'applications. 

Les systemes de conception des manufacturiers sont orientes pour repondre 

aux specificites des domaines d'application qu'ils investissent. Chaque 

domaine exploite des bases scientifiques et technologiques generiques ainsi 

que des bases specifiques. Les connaissances requises ainsi que les 

processus de conception d'un microprocesseur sont tres differents de ceux 

requis pour developper un medicament. Les connaissances, processus, 

regies, pratiques et methodes sont, tres differentes et incidemment, tres 

specifiques au domaine d'application. Cette specificite des connaissances, 

combinee a une specialisation des taches, renforce la notion de systeme de 

conception devant etre adapte au domaine de I'application a concevoir. Par 

consequent, les firmes developpant des outils logiciels s'integrant dans de 

tels systemes, doivent repondre a la specificite des connaissances requises 

par le systeme concerne. Comme leur mission est de soutenir la conception, 

I'ingenierie et la recherche et developpement en offrant des outils logiciels 

performants, ils doivent imperativement repondre a la specificite des 
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connaissances propre au systeme de conception auquel les outils sont 

destines. Selon le degre de specialisation des taches et de formalisation des 

connaissances et des regies dans les domaines d'application desservis, 

cette force pourra etre pergue de fagon variable par les firmes. 

Concurrence et risques 

Les dimensions suivantes sont associees a cette force de marche : Intensite 

et pression d'innovation, globalisation, niveau de consolidation industrielle, 

niveaux d'incertitudes, de complexity et risques d'affaires, niveau de controle 

de la propriete intellectuelle, importance des reglementations et normes 

Les firmes a I'etude epousent et soutiennent le modele economique 

dominant, soit la creation et I'exploitation de la PI (idees, des biens tangibles 

et intangibles des organisations) comme moteur de creation de richesse. 

Toutes les firmes sont motivees par I'acquisition de profits derives des droits 

d'acces aux fonctions et savoirs imbriques dans les logiciels, droits octroyes 

aux utilisateurs en echange de paiement. Dans un contexte de concurrence 

vive et globale, les firmes doivent innover constamment et lancer de 

nouvelles versions de leurs solutions logicielles a chaque annee ou presque. 

La gestion de la PI constitue ainsi une dimension importante du paradigme 

actuel d'innovation au sein de I'environnement etudie. Cette assertion est 

manifestement soutenue par de nombreux cas dont celui de Dassault, firme 

frangaise leader du developpement de solutions d'aide a la conception et a 

I'ingenierie: 

« ... The source code of our products is 
protected as a trade secret and an unpublished 
copyright work and in certain instances with a 
patent. » Gerard Lecina, Director, Research & 
Development, Simulation Strategy 

L'importance de la PI s'exprime egalement pour Accelrys, une firme 

americaine qui developpe et commercialise des logiciels d'aide a la 
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decouverte et au developpement de nouveaux produits dans les domaines 

pharmaceutique et biotechnologique, notamment. En plus d'etre detentrice 

de 19 brevets en 2005, Accelrys utilise aussi une combinaison de moyens 

pour proteger sa propriete intellectuelle, soit les droits d'auteurs, les marques 

de commerce, le secret industriel et diverses dispositions contractuelles. 

Pour une firme comme Autodesk, la PI represente un enjeu fondamental 

dont elle doit tenir compte. Incorporee en 1982 et situee en Californie aux 

Etats-Unis, Autodesk est Tun des chefs de file du secteur des logiciels d'aide 

a la conception. Elle offre notamment des solutions a des clients dans les 

marches du batiment, de la fabrication, des infrastructures et des medias 

numeriques. Autodesk protege aussi sa PI au moyen d'une combinaison de 

mesures mais malgre ces efforts, la gestion de la PI reste un risque constant. 

Pour les utilisateurs exigeants que sont des compagnies comme Volvo, 

Philips et Sony, le meme modele s'applique; secrets industriels ou nouveaux 

concepts de produit constituent des moyens pour creer de la valeur et 

concurrencer. De plus, les donnees de recherche, de conception et 

d'ingenierie sont sensibles et requierent une grande expertise pour les 

produire; on protege done cherement sa PI. Le systeme economique du libre 

marche s'appuie entierement sur la PI, cette derniere etant notamment 

utilisee par les financiers comme surete pour garantir leurs investissements. 

Le modele d'affaires et de concurrence dominant des developpeurs d'outils 

s'appuie sur des contraintes technologiques artificielles imposant une 

«fermeture » des applications logicielles et ainsi, un controle de I'acces au 

code source, aux transferts de donnees, etc. Toutefois, les firmes vivent de 

fagon variable ces contraintes. Leur perception des risques et des effets de 

ces contraintes different. 
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Les developpeurs d'outils ont developpe des formats proprietaires de 

donnees qui ont amene au fil des annees les utilisateurs a rencontrer des 

contraintes de partage des donnees. Des efforts significatifs ont ete faits au 

chapitre de la normalisation et aujourd'hui, des standards sont generalement 

adoptes par I'industrie. Cependant, leur utilisation seule dans certains 

domaines comme dans celui de I'automobile par exemple, entraTne des 

pertes d'information lors de Pechange de donnees. Des joueurs dominants 

comme Dassault, UGS, PTC et Autodesk, participent aux efforts de 

normalisation, mais s'assurent d'ajouter des caracteristiques telles qu'elles 

modifient constamment les bases de la concurrence. Les firmes 

programment leurs systemes de telle maniere que les utilisateurs et 

developpeurs aient besoin d'interfaces de programmation (API: Application 

Programming Interface) specifiques a leurs logiciels pour garantir un 

echange efficace de donnees et un certain inter operabilite avec d'autres 

outils. En procedant ainsi, des firmes assurent leur position de concurrence 

dans le marche. Comme les utilisateurs veulent preserver 100% de 

I'information de conception produite, ceux-ci sont forces d'acheter des 

licences de plusieurs systemes. Des firmes offrant des outils plus 

specialises subissent egalement ces contraintes. Leur perception de la 

concurrence et des risques different. 

Toutefois, I'inter operabilite des systemes et I'unification des divers standards 

sont pour des clients comme Ford, Peugeot et Pratt & Whitney des criteres 

aussi importants sinon plus que ceux concernant les performances de base 

des outils. Des alliances d'affaires entre developpeurs et integrateurs de 

systemes comme celles conclues entre UGS, HP et Cap Gemini repondent 

en partie a ces besoins et sont jugees favorables par les clients. Ces 

exigences motivent aussi des developpeurs a creer des alliances 

technologiques pour reduire les risques en unifiant des standards tels que 

ceux d'UGS (JTOpen) et Autodesk (DWf). Maigre tout, la concurrence de 
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plusieurs infrastructures informatiques engendre neanmoins une forme de 

bataille des formats de donnees et des incertitudes (Day, 2006). 

A titre d'exemple, les besoins d'echanges de donnees ont engendre, pour les 

outils destines surtout aux domaines de Pautomobile, des equipements 

industriels et de I'aerospatiale, deux types d'initiatives de « normalisation » : 

• Developpement de normes industrielles : STEP {Standard for 

Exchange of product model data), serie ISO 10303-20x, etc. Normes 

etablies par I'effort de participants de I'industrie et des 

gouvemements; 

• Developpement de normes proprietaires: JTOpen (UGS), DWF 

(Autodesk), etc., soit des normes qui s'implantent par les actions des 

firmes au profit de leurs communautes d'utilisateurs; 

Dans d'autres domaines comme dans ceux des sciences de la vie et des 

nano technologies, la problematique des normes est tout autre. On y note un 

faible degre de normalisation concemant la representation de donnees 

notamment sur le plan des materiaux et de la chimie. Ces facteurs 

influencent Pintensite de concurrence et le niveau de risque. 

Ainsi, le secteur des developpeurs d'outils a connu une evolution qui I'a 

mene a developper des applications logicielles qui tout en conservant des 

noyaux fermes, offrent d'une facon tres controlee, des interfaces assurant 

une certaine communication des donnees. Bien que davantage d'outils 

soient plus inter operables, nous retrouvons au sein de I'environnement a 

I'etude des systemes fermes dont Pinter operabilite est fortement controle. 

Cette fagon de faire constitue la base de concurrence et bien que le besoin 

d'inter operabilite dans les systemes de conception des fabricants de 

produits force une fluidite des echanges de donnees techniques, elle 

contribue a augmenter la complexity d'integration des systemes et des 

risques d'affaires. Cette situation accentue notamment la pression 
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d'innovation et alimente la consolidation industrielle. En effet, une 

consolidation importante est survenue dans le secteur depuis 20 ans. Cette 

consolidation resulte entre autres de I'obsolescence de technologies, de la 

disparition de certaines firmes et d'un fort mouvement d'acquisitions par 

d'autres. Toutefois, I'acquisition d'un portefeuille de solutions entraTne une 

problematique frequemment rencontree par les acquereurs, soit I'integration 

logicielle des solutions acquises. Les firmes doivent integrer des noyaux 

logiciels fermes et en restreindre I'acces, tout en controlant I'inter operabilite 

avec les tierces parties. Plusieurs firmes nous ont confirme que I'integration 

des logiciels acquis necessitait des efforts de reprogrammation importants et 

qu'il s'agissait d'un risque d'affaires significatif. 

Ce concept de concurrence et risques est tres riche et integre de 

nombreuses dimensions. Celles-ci pourront affecter les firmes etudiees de 

fagon variable et parfois opposee, considerant leur role dans le contexte et 

les impacts sur elles. 

Exigences specifiques des clients 

Les dimensions associees a cette force sont le niveau d'exigences et de 

specificite des clients experts, les caracteristiques des declencheurs et des 

dimensions de valeur, criteres de performance et de qualite des clients ainsi 

que le rythme devolution des besoins de ces demiers. 

Le client industriel typique desservi par les developpeurs d'outils est un 

intervenant dominant pour plusieurs raisons; il est un expert de son domaine 

d'applications industrielles, doit gerer de nombreux risques et finalement, se 

situe toujours au sein d'une cascade de pression concurrentielle (le client 

exige plus car les clients-des-clients-des clients desirent plus). Lorsque Ton 

demande aux firmes rencontrees d'identifier les dimensions de valeur 
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recherchees par les clients, elles nous repondent le plus frequemment les 

elements suivants : 

Augmenter la qualite des produits finis; 

Reduire les couts et le temps de cycle de developpement de produit; 

Augmenter la flexibility operationnelle; 

Se distinguer de la concurrence; 

Reduire les inefficiences dans les processus; 

Augmenter la coordination des equipes de developpement; 

Etc. 

Aux plans de la R&D et de la conception, les buts poursuivis par des 

fabricants comme Boeing, GM, Lucent et Toyota sont: 

• D'explorer des phenomenes scientifiques qui determineront le 

comportement de materiaux, sous-composants et composants de leur 

produit; 

• Definir I'arrangement optimal de pieces et de materiaux qui permet de 

creer des composants; 

• Predire la performance de composants et des systemes; 

• Definir, selon une architecture, I'organisation logique et physique 

optimales des interrelations entre les composants ou modules, de 

maniere a ce que I'artefact accomplisse la fonction souhaitee. 

Les clients ont done des exigences specifiques, elevees ainsi que des 

dimensions de valeur precises lorsqu'ils souhaitent acquerir un outil ou un 

service de conception. Selon les divers domaines d'applications industrielles 

ces exigences pourrdnt varier. Nous pouvons neanmoins regrouper en trois 

(3) categories les principaux criteres utilises par une entreprise qui desire 

acquerir un outil ou un service d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la 

recherche et au developpement. Ces categories concernent: 

• Les caracteristiques du produit offert; 

• Les strategies d'affaires du vendeur; 
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• L'integration du produit dans I'environnement du client. 

Les particularites et rimportance relative de ces trois (3) categories de 

criteres sont discutees ci-apres. 

Caracteristiques du produit offert 

Le premier critere concerne les caracteristiques de base du produit, c'est-a-

dire ce qu'il offre aux plans des capacites, attributs, modules et modeles 

disponibles, etc. Les entreprises manufacturieres et particulierement celles a 

haute intensite technologique (microelectronique, aerospatiale, 

instrumentation medicale, etc.), souhaitent compter sur des systemes et 

outils logiciels fiables, securitaires et surtout integrant les avancees 

scientifiques et techniques les plus recentes. Les outils doivent integrer les 

modeles mathematiques specifiques les plus puissants et offrir un ensemble 

d'attributs avances (visualisation, algorithmes de calcul, interfaces 

graphiques unifiees, intelligence artificielle, automatisation, gestion des 

processus, etc.). 

Un client portera ainsi naturellement son appreciation sur tin ensemble de 

caracteristiques techniques propres aux capacites de I'outil a resoudre des 

classes specifiques de problemes. Ce critere est important, car c'est sur 

cette base que I'outil logiciel se qualifie en premier lieu. Les clients 

souhaitent realiser la conception de produits innovateurs de maniere a se 

differencier et garantir une qualite superieure a leurs propres clients tout en 

controlant et reduisant leurs couts. 

Les divers domaines industriels imposent done aux fournisseurs d'outils de 

repondre a des exigences elevees et tres specifiques. Ainsi, les assises 

scientifiques, technologiques et methodologiques etant differentes, les 
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caracteristiques de base des outils entraineront des variations entre les 

firmes. 

Strategies d'affaires du vendeur 

Selon des donnees recueillies lors de contacts personnels aupres de 

fabricants tels Boeing et Siemens, nous suggerons que sur I'ensemble de 

tous les criteres discutes ici, le retour sur I'investissement est le plus 

important pour des clients dans des secteurs industriels matures. Celui-ci se 

mesure de differente maniere et tiendra compte des particularites de la 

chatne de creation de produit du manufacturier. En somme, les clients 

veulent plus de solutions durables et moins de mises a niveau (Foundyller, 

2005). lis veulent des cas d'affaires solides, sont tres concemes par le 

retour sur I'investissement et les couts caches d'une implantation (delais, 

erreurs, difficultes d'inter operabilite, etc.). Les clients veulent reduire leurs 

couts et la duree du cycle de developpement tout en augmentant la qualite 

des produits et ils choisiront des outils et des firmes qui demontreront une 

reelle capacite a realiser rapidement ces objectifs. 

Dans les domaines emergents comme la nanotechnologie ou la 

biopharmaceutique, I'attention est davantage mise sur la capacite des 

developpeurs a offrir des outils sophistiques d'exploration scientifique. Les 

exigences specifiques des clients de ces domaines d'applications moins 

matures sont done dirigees vers cet enjeu. Ces facteurs induisent done une 

differentiation entre les developpeurs d'outils. 

D'une facon generale, les criteres relatifs au modele d'affaires du vendeur 

sont importants pour le client, Ce dernier appreciera de la part d'un 

developpeur une approche focalisee sur ses besoins specifiques, une 

ouverture au partenariat de co developpement pour profiter d'une nouvelle 

opportunite, au partage des risques, etc. Les clients souhaitent voir chez les 

developpeurs des capacites eprouvees d'etablir des partenariats avec 
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d'autres developpeurs et d'autres clients dans le meme domaine que lui et 

jugeront celles-ci comme des engagements envers leur systeme de 

conception. 

En ce qui a trait aux services, nous devons mentionner que les clients jugent 

tres importantes I'expertise et la capacite des developpeurs a resoudre sur 

demande des problemes complexes qui sont susceptibles d'avoir un impact 

important sur le developpement d'un produit innovateur. C'est la raison pour 

laquelle plusieurs firmes retirent jusqu'a 20% de leurs revenus en activite de 

consultation (ex.: Dassault = 15% pour 2002-2004; Telelogic = 20% pour 

2005). 

Integration du produit dans I'environnement du client 

Meme si les caracteristiques specifiques de base mentionnees 

precedemment sont essentielles, on peut affirmer que les considerations 

reliees a I'architecture du produit, a sa capacite devolution et a son inter 

operabilite, ont une influence tout aussi importante pour le client. Ceci et 

surtout observable dans des domaines d'applications plus matures comme 

I'automobile, I'aerospatial et la microelectronique. Les clients sont confronted 

a de nombreux developpements et doivent faire des choix technologiques 

strategiques qui ont un impact direct sur leur profitabilite. Les clients veulent 

par-dessus tout des solutions pratiques pour lesquelles ils pergoivent 

clairement une valeur dans leur environnement specifique d'entreprise. Par 

consequent, meme si Ton peut ameliorer un modele mathematique d'un 

facteur de 10%, les enjeux relies a Integration des outils de conception et 

d'ingenierie dans I'environnement d'innovation du client sont aujourd'hui 

critiques et primordiaux. 

En outre, I'implantation de systemes implique parfois des changements 

importants au niveau des pratiques et de processus des organisations. Pour 
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des fabricants, les coOts de developpement de produit sont dorenavant des 

couts appeles a baisser avec la realisation de ces activites en Inde, 

notamment. Elles estiment done grandement I'expertise des developpeurs a 

les aider dans I'elaboration de cartes routieres technologiques et d'un plan 

d'amelioration de leurs pratiques et processus specifiques de developpement 

de produits. Par consequent, le succes des developpeurs depend de leur 

habilite a comprendre les besoins et les processus des clients, ameliorer 

leurs solutions et les introduire de maniere efficace. Leurs performances 

pourront varier selon leur capacite a accompagner les clients dans les 

changements de paradigme tant au niveau des pratiques que celui de 

Pecosysteme d'innovation. Cette capacite decoulera en bonne partie de la 

perception qu'elles accordent aux criteres discutes ici et de la maniere 

qu'elles reagissent. 

Un des criteres les plus importants pour le client concerne la connaissance 

que detient le developpeur des processus d'affaires et des applications 

mattresses du domaine d'applications. Cela signifie que les clients jugent 

tres importante I'imbrication dans les outils, de methodologies et modules 

specialises adaptes a des applications de leur domaine. De plus, les outils 

doivent egalement permettre une integration des systemes plus anciens 

{Legacy Systems). Ceci est d'autant plus critique lorsque la chatne de valeur 

du client est composee de nombreux partenaires de cultures differentes, 

d'anciens concurrents, etc. 

La figure 4.1 donne un resume des dimensions associees aux exigences 

specifiques des clients. 
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Caracteristiques du produit 
Caracteristiques de base: science, modeles, 
methbdes, pratiques etregles imbriquees 
Performance, qualite 
Dimensionsdevaleurdu client 
Inter operabilite entre les modules 

Integration du produit 
Controle de I'inter operabilite, flexibilite d'integration 
dans I'ecosysteme client 
Connaissancesdes processus et applications 
Structuration del'activite de R&D, conception etingenierie 

Strategie d'affaires 
du vendeur 

Retou r su r I'investissement 
Modeles d'affaires 
Strategies, vision, organisation 

Figure 4.1: Dimensions associees aux 
exigences specifiques des clients 

4.1.2 Systemes strategiques 

Une analyse approfondie des donnees revele que les firmes deploient des 

ensembles coherents de strategies qui sont orientees sur des objectifs 

precis. Ces ensembles represented des families organisees de strategies 

qui se soutiennent mutuellement dans le but d'atteindre des objectifs 

strategiques pour la firme. Ces ensembles constituent des systemes 

strategiques qui sont definis, pilotes et deployes de fagon variable par les 

firmes en fonction de leurs environnements concurrentiels. La mesure du 

concept dans les donnees recueillies varie selon les firmes : la presence ou 

I'absence d'affirmation exprimant le concept dans les donnees de chacun 

des cas, constitue la mesure de la variable. Le tableau 4.2 presente ces 

systemes strategiques lesquels sont discutes a la suite de celui-ci. 
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Tableau 4.2 : Systemes strategiques 

Systeme strategique Dimensions associees 

Structuration de I'ecosysteme client 

Plates-formes technologiques 

Productivite et resolution de problemes 

Integration des connaissances 

Niveau d'lntegration et architecture au plan 
materiel et logiciel, intensite des efforts de 
structuration : etendue et visee structurante 
de I'offre, intensite des acquisitions, alliances 
et partenariats, consortium; creation et 
soutien a une communaute d'usagers, un 
reseau de developpeurs; structuration d'un 
environnement ouvert de conception, de 
programme de certification, centre de 
competences 

Intensite de proposition d'architectures, 
d'ensembles et d'actifs technologiques, 
niveau de maitrise des sciences 
informatiques et d'ingenierie logicielle 
industrielle, effort d'exploitation de la 
modularity, niveau de leadership 

Degre d'amelioration de la productivite, des 
capacites de R&D, de resolution de 
problemes de conception et des processus 
d'innovation; niveaux de performance des 
technologies de modelisation, simulation, 
visualisation 

Degre de formalisation, intensite d'unification 
et de partage des connaissances, pratiques, 
methodologies, intensite de developpement 
de regies specifiques, integration des 
interactions clients, niveau d'accumulation 
des experiences 

Inter operabilite Intensite des strategies de controle et de 
normalisation, publications d'interfaces de 
programmation, efforts de developpement et 
partage de langages evolues de 
programmation, degre d'inter operabilite et 
de connectivite sur les reseaux 
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Structuration de I'ecosysteme client 

Le premier systeme strategique emergent des donnees est celui concernant 

un ensemble coherent de strategies ayant pour but de structurer 

I'ecosysteme de travail du client et stimuler I'innovation. Le deploiement de 

ce systeme strategique par une firme necessite une vision eco systemique 

des laches de conception, d'ingenierie et de recherche et developpement a 

executer, pour creer un artefact dans un systeme de conception. II requiert 

done des firmes une comprehension globale et approfondie des forces de 

marche dominantes et de leurs interrelations ainsi qu'une intention 

strategique de les influencer. Ce systeme strategique vise une integration et 

une exploitation optimales des ressources presentes dans I'ecosysteme 

client de maniere a le structurer ainsi qu'a gouverner le developpement et 

I'offre de solutions. Plus des actions dans ce sens sont mises en oeuvre, 

plus ce systeme strategique pourra etre deploye au maximum. Les 

dimensions associees a ce systeme strategique sont par consequent 

orientees vers le niveau d'lntegration des ressources, intensite des efforts de 

structuration de I'ecosysteme. 

Les firmes deployant ce systeme au maximum, dont les effets se font sentir a 

Pechelle de I'industrie, sont par consequent caracterisees par des offres 

etendues et complexes de solutions qu'elles developpent et qu'elles 

acquierent. Mobilisant des competences et des ressources 

organisationnelles importantes de la part des firmes qui le deploie a son 

maximum, ce systeme regroupe des actions majeures portant par exemple 

sur I'acquisition de technologies et d'entreprises, la formation de consortium 

de developpement, la mise en oeuvre d'alliances et de partenariats 

structurants, la creation et le soutien a une communaute de developpeurs et 

d'usagers, la gestion de programmes de certification, de formation, de 
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centres de competences et d'universites, la proposition d'environnements 

collaboratifs de developpement logiciel, de langages et normes, etc. 

A I'oppose, I'absence dans les donnees des firmes d'evidences d'actions 

orientees vers la structuration de I'ecosysteme client, illustre un deploiement 

minimum de ce systeme strategique, voire nul. 

Plates-formes technologiques 

Les dimensions associees a ce systeme se referent a I'lntensite de la firme a 

proposer des architectures logicielles et plates-formes, des ensembles et des 

actifs technologiques, ainsi qu'au niveau leadership sur le plan des sciences 

informatiques et d'une ingenierie logicielle de calibre industriel. 

Bien que de nombreuses ressources soient disponibles sur le marche, les 

donnees recueillies lors des entrevues realisees nous suggerent que les 

methodologies d'ingenierie et outils de developpement logiciel sont utilises 

de fagon variable; beaucoup de firmes s'en inspirent, un certain nombre les 

utilisent mais de fagon sous optimale et enfin, un tres petit nombre les 

emploient d'une fagon rigoureuse. Au niveau actuel de concurrence, les 

developpeurs d'outils ont reellement besoin de maTtriser I'ingenierie logicielle 

pour produire a un rythme industriel. De ce- fait, la maTtrise de I'ingenierie 

logicielle a un niveau de production industrielle est une dimension cruciale 

pour la creation de plates-formes technologiques robustes et evolutives. 

Plus elle est maTtrisee, plus la firme pourra maximiser le deploiement de ce 

systeme strategique. 

Dans certains cas, des firmes nous disent que le processus peut etre qualifie 

d'artisanal. Dans d'autres cas, le processus est considere mesurable et 

optimisable. Les etudes de cas realisees revelent que les firmes qui ont 

developpe plusieurs generations d'outils maTtrisent mieux I'ingenierie 

logicielle et I'utilisent comme levier de creation et capture de valeur. En 
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outre, les firmes qui ont des capacites de developpement logiciel a un niveau 

industriel sont plus en mesure de proposer des architectures et des plates-

formes plus evoluees et repondant davantage aux besoins specifiques et 

changeants des clients. Ces firmes exploitent pour leur developpement 

logiciel de nombreux guides de pratiques et normes {Capacity Maturity Model 

(CMM), etc.), des outils d'aide a la conception logicielle (generateurs de 

code, de modele, de diagramme, de configuration, outil de test, etc.), la 

modularity, etc. 

A I'oppose, les firmes qui maTtrisent moins bien Pingenierie logicielle ou 

n'assurent pas I'alignement de leurs pratiques d'ingenierie logicielle avec 

leurs systemes strategiques ne sont pas en mesure d'assurer un tel 

leadership technologique. 

Dans le secteur a I'etude, soulignons que beaucoup de firmes sont derivees 

d'activites de recherche effectuees au sein d'universites, de departements de 

mathematiques appliquees, de genie, de sciences informatiques ou encore 

de biologie. La majorite des developpeurs d'outils ont ete crees sur des 

idees novatrices au plan scientifique (nouveau modele, algorithme de calcul, 

methodologie de resolution de probleme, interfaces, etc.). Toutefois, dans 

un contexte ou une firme doit commercialiser rapidement de nouvelles 

versions ameliorees et s'integrer dans un environnement logiciel complexe, 

elle doit non seulement maltriser les connaissances qui permettront aux 

clients d'etre plus innovateurs en utilisant les solutions proposees, mais 

egalement, le processus de conception et d'ingenierie logicielle lui-meme. 

Par consequent, nous suggerons que le niveau de maTtrise et d'utilisation de 

pratiques avancees d'ingenierie logicielle pour la conception d'outils d'aide a 

la conception contribue a maximiser le deploiement du systeme strategique 

discute. De telles firmes sont plus en mesure de proposer des plates-formes 

logicielles tenant des changements de paradigme dans les systemes de 
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conception de produits des fabricants. L'environnement a I'etude est un 

secteur industriel au sein duquel une firme ne peut avoir de succes sans 

I'adoption de pratiques innovatrices et eprouvees d'ingenierie logicielle. Ce 

sont par consequent des actions strategiques orientees vers le 

developpement et I'exploitation d'outils, methodologies et pratiques avances 

d'ingenierie logicielle qui permettent a des firmes de developper et proposer 

au marche des plates-formes contribuant a « architecturer » 1'evolution des 

outils d'aide a la conception dans un domaine specifique. Par extension, ce 

systeme strategique indue egalement d'autres actifs technologiques des 

dans le systeme de conception considere comme par exemple des 

infrastructures d'essais et de laboratoire developpes par certaines firmes. 

Ces actifs agissent comme plates-formes technologiques soutenant des 

systemes de conception de produits des fabricants et requierent la mise en 

ceuvre de strategies ciblees et coherentes (investissements, formation, 

integration de pratiques avancees, etc.). Le deploiement de ce systeme 

strategique exige des firmes un leadership technologique, un apprentissage 

continu et un renouvellement constant des competences. 

Productivite et resolution de problemes 

Ce systeme strategique concerne les actions essentielles de la firme qui 

souhaite ceuvrer dans le marche a I'etude et fournir une valeur ajoutee 

minimale aux clients. Les dimensions associees concement par consequent 

les degres d'amelioration de la productivite, des capacites de R&D, de 

resolution de problemes de conception et des processus d'innovation. 

C'est par le biais de ce systeme strategique que les developpeurs se 

distinguent en premier lieu sur le plan de leur offre; les technologies 

integrees devant offrir une amelioration de la productivite de la conception et 

des capacites d'innovation des clients. Ces derniers souhaitent augmenter la 

productivite de leur processus de developpement de produit et pour y arriver 
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doivent avoir acces aux meilleurs outils pour augmenter leur productivity et 

resoudre des classes de problemes specifiques. 

Les developpeurs deploient des strategies pour developper des solutions 

logicielles integrant les technologies de moderation, de simulation, de 

visualisation et de calcul les plus performants et les mieux adaptes aux 

exigences specifiques des clients qu'ils desservent. Plus le niveau de 

performance des technologies est eleve, plus I'offre est specifique, plus la 

firme sera en mesure de deployer ce systeme. Ce dernier comprend aussi 

des strategies pour fournir aux clients des capacites et modeles d'affaires 

superieurs pour ameliorer les processus de travail dans les reseaux de 

taches. Le developpement de telles technologies necessitent de la part des 

developpeurs des investissements significatifs en R&D et des engagements 

importants en temps pour comprendre lesdits problemes et processus des 

clients. Ces engagements les entrainent a interagir etroitement avec des 

clients experts et ces interactions primordiales sont au centre de ce systeme. 

Integration des connaissances 

Ce systeme strategique, etroitement lie au precedent, constitue le noyau 

d'activites visant a formaliser les connaissances scientifiques, 

technologiques et methodologiques requises pour soutenir la conception de 

produit dans des domaines d'application specifiques. II comprend des 

strategies et activites d'integration, d'assemblage et de formalisation des 

connaissances (modeles, equations, bases de donnees, catalogues de 

solutions, archives, etc.) et tout ce qui touchent aux pratiques, 

methodologies, processus et experiences accumulees se rapportant au 

domaine d'application vise. Plus les engagements d'une firme sont intenses 

envers les dimensions associees, plus ce systeme sera deploye au 

maximum. 
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La portee de ce systeme strategique a une influence considerable sur les 

fondements de la conception et represente pour le developpeur d'outils, la 

base des actifs qui lui permet de concurrencer dans le marche. Compte tenu 

des avancees scientifiques et technologiques et des pressions 

concurrentielles, le deploiement d'un tel systeme strategique exige pour les 

firmes d'investir annuellement des proportions importantes de leurs 

ressources pour renouveler les connaissances qui soutiennent le 

developpement de leurs outils, ainsi que celles reliees specifiquement au 

domaine d'application auxquels ceux-ci sont destines. Ce systeme s'appuie 

egalement sur des programmes d'interactions continues avec les clients, 

leurs ecosystemes de partenaires ainsi que d'autres organisations 

developpant des connaissances comme les universites. 

Inter operabilite 

Les dimensions associees au systeme strategique portant sur I'inter 

operabilite se rapportent a I'intensite des strategies de controle et de 

normalisation entreprises par les developpeurs envers la publication 

d'interfaces de programmation, les efforts de developpement et de partage 

de langage evolue de programmation, le degre d'inter operabilite et de 

connectivity etablis sur les reseaux, etc. 

Le concept d'inter operabilite tend a etre utilise de maniere parfois 

confondante tant par les firmes et les utilisateurs que par des observateurs 

du domaine. Le terme « ouverture » est utilise pour discuter indifferemment 

de concepts distincts comme I'inter operabilite logicielle et I'innovation 

ouverte et cela cree une confusion quant a sa juste applicabilite dans le 

secteur a I'etude. Nous devons distinguer d'une part le logiciel a code 

source ouvert et le logiciel dit gratuit lequel est non modifiable et offrant des 

possibilites d'utilisation permanente. Le logiciel dit gratuit ne signifie pas que 

le code source est ouvert et public; la decision de la firme ou de 

I'organisation de le rendre disponible gratuitement est liee a un modele 
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d'affaires qui lui est propre. Quant au logiciel a code source ouvert, il est 

generalement gratuit. Un bon nombre des logiciels a code source ouvert 

developpes sont des outils de programmation et d'autres applications 

logicielles liees au domaine informatique et des telecommunications, tels le 

navigateur Web Mozilla et le systeme d'exploitation Linux. Des logiciels a 

code source ouvert sont aussi developpes dans d'autres domaines comme 

dans celui du graphisme (Blender, Krita, etc.), mais leur diffusion demeure 

neanmoins limitee sur le plan commercial. 

Des ses debuts, le mouvement des logiciels a code source ouvert et des 

logiciels dits gratuits a eu des impacts significatifs sur les firmes a I'etude 

ainsi que sur leurs clients. Ces demiers se sont questionnes sur cette notion 

d'acces libre et une pression « d'ouverture » a commence a s'exercer sur les 

developpeurs. Le mouvement des logiciels a code source ouvert exerce une 

influence certaine sur les strategies des developpeurs d'outils et a eveille 

ceux-ci a de nouvelles realties et dans certains cas, a de nouvelles 

opportunites. Toutefois, les exigences des clients tout comme la vive 

concurrence obligent les firmes a preserver le modele economique dominant, 

soit celui de I'exploitation de la propriete intellectuelle comme moteur de 

creation de valeur et de richesse. 

En general, les developpeurs presentent leurs logiciels comme des systemes 

« ouverts » alors qu'en fait ils sont des systemes proprietaires presentant des 

caracteristiques d'inter operabilite et devolution (Day, 2006). Le National 

Institute of Standards and Technology des Etats-Unis a estime que Industrie 

automobile depense inutilement environ un milliard de dollars americains sur 

des problematiques reliees a I'interoperabilite des systemes (Daratech, 

2005b). Ce qui contribue a la confusion evoquee c'est que les firmes 

soutiennent des strategies de communication visant a faire valoir 

« I'ouverture » de leurs solutions. Elles promeuvent un message d'ouverture 

alors qu'en fait, elles controlent rigoureusement I'inter operabilite de leurs 



82 

solutions. Elles tentent done de gerer 1'evolution de cette pression 

d'ouverture. L'inter operabilite logiciel doit done etre compris dans la 

presente etude comme la capacite d'un logiciel d'evoluer et d'etre inter 

operable avec d'autres logiciels ou composants a I'aide d'interfaces de 

programmation et de formats de donnees compatibles. 

Ainsi, tout le systeme de gestion de la propriete intellectuelle et les modeles 

d'affaires des developpeurs d'outils soutiennent le developpement de logiciel 

a code source ferme et proprietaire, avec une gestion controlee de l'inter 

operabilite. Ce contexte necessite de la part des firmes la mise en ceuvre 

d'actions precises de protection et de divulgation de la propriete intellectuelle 

de maniere a maximiser la capture la valeur. 

Generalement, quatre (4) niveaux d'inter operabilite sont observables dans 

I'environnement a I'etude au niveau de I'echange des donnees entre 

applications: 

• Une application A ne peut lire les donnees generees par une 

application B. On dira que les formats de donnees ne sont pas 

compatibles et les applications non inter operables; 

• Une application A peut seulement lire et mesurer exactement les 

donnees (modele solide, maquette numerique) generees par une 

application B; 

• Une application A peut lire, mesurer exactement et annoter les 

donnees generees par une application B; 

• Une application A peut modifier entierement les donnees generees 

par une application B et vice versa. On dira que les formats de 

donnees sont compatibles et les applications inter operables. 

L'evolution des methodologies de conception et d'ingenierie logicielle ainsi 

que les pressions des clients pour des applications plus inter operables, ont 
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contribue a positionner le concept d'inter operabilite comme un catalyseur de 

1'evolution technologique et de la pensee. En effet, I'inter operabilite 

logicielle est aujourd'hui au centre des strategies de creation et de capture 

de valeur des developpeurs d'outils. Le degre d'inter operabilite d'un logiciel 

est une decision d'affaires purement strategique et si une firme est pionniere 

avec un nouveau produit, elle aura tendance a offrir une solution moins inter 

operable pour tenter de rendre captif des clients et ainsi capturer le plus 

grand marche possible. Lorsque des produits concurrents apparaissent sur 

le marche, la reponse typique des leaders est « d'ouvrir» plus ou moins, 

assurant ainsi un inter operabilite minimal de maniere a reduire les 

incertitudes. Un developpeur dans cette position contribuera alors a des 

travaux de standardisation, au partage controle de langages de 

programmation et d'interfaces, etc. Quant aux firmes de plus petite taille, 

elles auront des strategies davantage orientees vers un alignement sur des 

normes et regies proprietaires promues par des fournisseurs de plates-

formes logicielles ayant pris une position dominante. Dans cette optique, la 

pression d'inter operabilite des logiciels influence les modeles d'affaires. 

L'inter operabilite exige une grande flexibility strategique de la part des 

firmes tel que le montre les etudes de cas realisees. Les dimensions 

associees a ce systeme strategique mobilisent constamment I'attention des 

dirigeants et des ressources importantes de la part des firmes car les 

decisions qui y sont liees, engagent celles-ci sur des trajectoires ou elles 

peuvent gagner ou perdre beaucoup. 

4.1.3 Regies de gouvemance de I'innovation 

L'examen des donnees nous revele que les firmes sont susceptibles de 

suivre des regies de gouvemance de I'innovation correspondantes a des 

cadres cognitifs auxquels celles-ci se referent. Ces regies fournissent des 

cadres pour apprehender I'environnement concurrentiel dans lesquelles les 
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firmes se developpent, structurer leurs actions et apportent la stabilite dans 

le paradigme d'innovation existant et pour revolution de celui-ci. En mettant 

en oeuvre des systemes strategiques, en prenant des decisions et en 

developpant des competences, pratiques et structures organisationnelles 

compatibles a ces regies, les firmes maTtrisent les leviers de creation et de 

capture de valeur associes. C'est seulement en comprenant comment 

s'articulent et evoluent ces regies avec les forces de marche dominantes et 

les systemes strategiques qu'elles peuvent gouvemer I'innovation. 

L'analyse des donnees montrent qu'elles les utilisent de facon variable. 

Presentees au tableau 4.3, ces regies de gouvernance de I'innovation sont 

decrites ci-apres. 
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Tableau 4.3 : Regies de gouvernance de I'innovation 

Regie de gouvernance de 
I'innovation 

Dimensions associees 

Integration et architecture au plan materiel et 
logiciel 

Virtualite de I'experience scientifique dans 
I'immersion 

Formalisation et numerisation des processus 

Accessibility de I'information technique 

Degre d'integration et niveau d'efforts pour 
architecturer et aligner les ressources, les 
mettre en reseaux des communautes dans 
I'ecosysteme client; intensite d'exploitation 
de I'inter operabilite; etendue de la vision et 
niveau de leadership vis-a-vis un design 
dominant de I'offre en fonction de 
I'ecosysteme Tl specifique client 

Niveau d'efforts vis-a-vis les exigences et 
besoins de : virtualite et d'immersion, 
d'experimentation scientifique et de 
resolution de problemes (creativites 
individuelle et collective), mobilite, 
specialisation et division du travail, 
d'ubiquite, d'interactivite, d'accessibilite; 
degre de richesse et etendue des 
connaissances, pratiques et methodologies 
foumies, niveau de leadership vis-a-vis un 
design dominant de I'offre en fonction des 
defis scientifiques et techniques du domaine 

Degre de moderation, d'unification et de 
synchronisation des processus avec les 
autres modeles d'affaires de I'ecosysteme 
client, niveau d'interactivite et de 
simultaneity fourni, degre de maturite de la 
formalisation des processus et taches; 
niveau d'effort vis-a-vis la transformation et 
la stabilisation sociale du travail 

Etendue de la gamme de solutions, degre 
d'accessibilite, intensite de penetration dans 
les chaTnes de valeur, diversification des 
marches, degre d'intention de simplification 
(assemblages (kits), partage des 
informations) degre d'innovation vis-a-vis de 
nouvelles plates-formes d'acces 

Integration et architecture au plan materiel et logiciel 

Les dimensions associees a cette premiere regie se referent au degre 

d'integration et au niveau d'efforts pour architecturer et aligner les ressources 

et mettre en reseaux des communautes dans I'ecosysteme client. 
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Tous les developpeurs d'outils font face au defi d'integrer leurs applications 

dans un environnement materiel et logiciel. Les avancees des sciences de la 

numerisation et de I'ingenierie logicielle offrent des opportunites 

extraordinaires au plan de Integration et I'architecture des systemes. Des 

firmes comme Dassault et Cadence ont resolu de profiter de ces 

opportunites. Elles comprennent qu'elles peuvent capturer des opportunites 

de telle fagon qu'elles engendrent de la valeur pour elles-memes, pour les 

clients et pour I'ecosysteme. Concretement, cette regie de gouvernance de 

I'innovation consiste pour la firme a «integrer et architecturer» ses 

applications au plan materiel et logiciel. Pour un developpeur de « plate-

forme » comme Cadence, ceci consiste a concevoir ses applications en 

fonction d'une off re logicielle systemique et inter operable qu'elle souhaite 

creer et promouvoir au sein d'un ensemble d'equipements informatiques, de 

reseaux, etc. au profit d'un ecosysteme client. Appliquer cette regie consiste 

pour les firmes a assurer aux participants de I'ecosysteme, une interactivite, 

une connectivity et une accessibility logicielle accrues aux ressources 

requises pour la conception de produits dans un domaine d'application. 

Cette regie a pour effet de determiner la sequence d'actions et de decisions 

des firmes en plus d'etablir les competences a maTtriser pour gouvemer 

I'innovation au plan de I'integration et de I'architecture informatique. Ce n'est 

qu'en alignant des systemes strategiques et des capacites appropriees que 

des firmes peuvent gouverner I'innovation selon cette regie. Gouvemer 

I'innovation signifie assurer un leadership technologique au plan materiel et 

logiciel et posseder des ressources financieres et humaines importantes pour 

proposer et structurer, en partenariat avec des fournisseurs comme 

Microsoft, SUN, Oracle, un modele de « design dominant» d'une offre de 

materiels et logiciels en fonction d'un ensemble specifique de technologies 

de I'information et de telecommunications existant dans les systemes de 

conception des clients desservis. 
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Comme les firmes n'ont pas toutes les memescapacites, I'utilisation de cette 

regie est variable. Les firmes possedant des ressources importantes 

pourront appliquer au maximum cette regie alors que les firmes avec des 

ressources plus modestes ne le pourront pas. 

L'application de cette regie s'illustre bien par les actions concretes de 

Dassault a proposer une architecture logicielle adaptable en fonction des 

besoins de chaque client. En effet, ceux-ci requierent d'adapter I'offre de 

solutions et de la rendre evolutive en facilitant I'integration de composants. A 

titre d'exemple, le programme CAAV5 a ete mis en place en 2001 pour 

permettre aux developpeurs de logiciel de creer et vendre leurs propres 

applications en utilisant I'architecture V5. En Janvier 2005, plus de 270 

produits bases sur CAAV5 avaient deja ete introduits sur le marche par plus 

de 100 partenaires. Gouvemer Tinnovation selon cette regie correspond 

notamment pour la firme Accelrys a creer des systemes et environnements 

collaboratifs (Pipeline Pilot, Discovery Studio®, Material Studio®, and Pipeline 

Pilot™) et a developper une communaute de developpeurs qui adhereront a 

la plate-forme et qui developperont eux-memes des outils. Pour arriver a ses 

fins, elle doit maintenir un leadership technologique, poursuivre un niveau 

d'investissement important en developpement de produits tout en pilotant 

des acquisitions, partenariats et programmes de developpement 

collaboratifs. 

Une illustration pour la firme Cadence d'« integrer et architecturer » signifie : 

« Our systems are closed but opened for 
components able of being integrated. » 
Spencer Clark, VP Chief Learning Officer, 
Cadence University 

Pour concurrencer selon cette regie Cadence doit identifier, developper ou 

acquerir des technologies, les integrer sur des plates-formes inter operables 
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et les commercialiser au moment opportun. Elle doit aussi s'assurer de faire 

accepter ses plates-formes par le marche. Pour Autodesk, une de ses 

strategies est de maintenir une architecture dite inter operable de maniere a 

faciliter le developpement par des tiers de produits complementaires et de 

solutions specifiques a des secteurs. Cela se traduit par I'offre d'Autodesk 

en 2005 d'outils de programmation et de support a plus de 2500 

developpeurs agrees. Cette plate-forme de developpement lancee sous le 

nom d'AutoCAD OEM 2000, permet aux usagers de developper des 

applications complementaires en y integrant des fonctionnalites d'AutoCAD, 

moyennant paiement d'un abonnement annuel et de droits de licence. 

Virtualite de I'experience scientifique dans I'immersion 

Nous nous referons ici a la qualite et a la profondeur de la science et des 

technologies integrees dans les outils et rendus disponibles par des reseaux 

(richesse des bases de donnees et modeles scientifiques disponibles, 

methodes, pratiques, capacites accessibles de calcul, etc.). L'engagement 

des developpeurs d'outils a repondre a cette virtualite de I'experience 

scientifique dans I'immersion est un pre requis pour concurrencer dans 

I'environnement et ce, peu importe les domaines d'application desservis. 

Tel que mentionne a la section 4.1.1, des forces economiques et techniques 

influenced fortement le travail des scientifiques et ingenieurs impliques dans 

les projets de developpement de produits. Les concepteurs sont mobiles, 

ont des taches specialisees a accomplir, interagissent globalement avec des 

partenaires et sont confrontes a des contraintes de developpement toujours 

plus exigeantes. Pour executer leur travail, ces utilisateurs experts et 

exigeants ont besoin d'outils offrant des capacites d'ubiquite, d'interactivite, 

d'accessibilite et surtout, de virtualite. Les scientifiques et ingenieurs ont 

besoin d'outils qui leur permettent d'exploiter au maximum leurs creativite et 

capacites. lis doivent pouvoir compter en tout temps pour realiser leurs 
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taches, sur les connaissances les plus avancees et les capacites de 

resolution de problemes les plus sophistiquees. En donnant acces a des 

capacites enrichies d'experimentation scientifique et de resolution de 

probleme, les outils des firmes comme LMS permettent une « virtualite de 

I'experience scientifique dans I'immersion ». Les concepteurs recherchent 

rimmersion dans les problemes a resoudre. lis veulent en etre absorbes 

pour concevoir un artefact et en valider virtuellement la performance. 

Les outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement visent a soutenir de nombreuses taches: dessiner, 

representer des concepts, explorer, isoler, simuler un phenomene, lier des 

elements physiques et fonctionnels entre eux et enfin, predire la performance 

d'un produit vis-a-vis des objectifs de qualite souhaites. Ces outils sont des 

logiciels proposant des representations cognitives permettant d'apprehender 

des phenomenes pour la conception d'artefact dans divers domaines 

d'application. En plus d'integrer des capacites avancees de simulation et 

d'optimisation, ils constituent aussi des systemes de gestion des 

connaissances soutenant la prise de decisions (Raphael et Smith, 2003). 

L'utilisation des outils permet de produire des artefacts virtuels servant a 

fabriquer des artefacts physiques ou numerises. Le tableau 4.4 ci-apres 

donne un apergu des artefacts virtuels produits au moyen d'outils d'aide a la 

conception pour quelques domaines d'application industrielle., 
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Tableau 4.4 : Artefacts virtuels types produits au moyen d'outils 
d'aide a la conception dans quelques domaines d'application 

Domaines d'application Artefacts virtuels types 

Automobile, aerospatiale, equipements 
industriels, produits divers, etc. 

Micro electronique 

Nanotechnologie, MEMS (Micro 
Mechanical Systems) 

Sciences de la vie 

Informatique, logiciel 

Electro 

Modeles 2D et 3D, notations et regies 
d'ingenierie 

Modeles 2D et 3D, diagrammes et 
architecture logique, donnees 

Modeles 2D et 3D, diagrammes et 
architecture logique, donnees 

Modeles therapeutiques, bases de 
donnees, modeles 3D 

Documents, diagrammes structures, 
codes, notations, modeles, etc. 

De fagon generate, on peut distinguer deux grandes families d'outils 

actuellement sur le marche, soit: 

i. Des outils d'amelioration de la performance du produit, focalises sur 

la conception et I'ingenierie de composants, sous-systemes et 

systemes du produit en tant que tel. (Ce type d'outil est associe a la 

presente regie); 

ii. Des outils d'amelioration des processus d'affaires soutenant la gestion 

de I'information dans un but d'unification et de synchronisation des 

processus. (Ce type d'outil est en lien avec la regie de gouvernance 

de I'innovation suivante). 

Pour chacun des developpeurs d'outils a I'etude, I'application de cette regie 

represente d'investir des sommes importants en R&D. Par exemple pour 

Cadence, ses investissements en 2005 totalisaient 370 millions de dollars 

americains, soit pres de 29% de ses revenus. Pour la firme Telelogic cela 

correspond a un investissement de pres de 50 millions de dollars canadiens 

en 2005, soit plus de 15% de la valeur de ses ventes. L'engagement de ses 

210 employes en R&D a contribue a mettre sur le marche des outils offrant 
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des capacites de modelisation, de simulation et de visualisation toujours 

ameliorees. La virtualite de I'experience scientifique dans I'immersion est 

capitale pour les clients de la firme ESI laquelle developpe des logiciels de 

simulation de destruction structurale (crash test), notamment pour le secteur 

automobile. Elle investit aujourd'hui environ 35% de ses revenus en R&D 

pour arriver a bien gerer une conception basee sur la simulation. Pour 

developper des outils qui repondent aux besoins des clients, ESI doit 

posseder une comprehension complete de la science et des technologies 

requises (domaines scientifiques concemes, theories par discipline, modeles, 

etc.). Les outils d'ESI offrent des capacites de modelisation, des 

methodologies rigoureuses et enfin, des processus robustes pour une 

innovation en mode collaboratif. Au niveau des logiciels de bioinformatique, 

Accelrys fournit par exemple un eventail de plus de 130 programmes pour 

les chercheurs : des modules de tri, des extraits de bases de donnees 

publiques dans des formats pratiques, des bibliotheques de modeles, etc. 

Comme nous pouvons le constater, cette regie de gouvernance de 

I'innovation est celle qui commande aux firmes de constamment ajouter des 

raffinements sur les connaissances scientifiques imbriquees dans les outils 

pour offrir un «design dominant» de solution en fonction des defis 

scientifiques et techniques du domaine d'application vise. Selon cette regie, 

la priorite est donnee a la science pour garantir la virtualite de I'experience 

scientifique dans I'immersion. Par consequent, elle exige des firmes qu'elles 

alignent des strategies, connaissances, capacites et competences 

appropriees pour pouvoir y gouverner I'innovation avec succes. 

Formalisation et numerisation des processus 

Nous faisons reference ici au degre de modelisation et d'unification des 

processus scientifiques et d'ingenierie et de leur synchronisation avec les 

autres modeles d'affaires de I'ecosysteme client ainsi qu'au degre de 
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maturite de la formalisation des processus soutenant la transformation et la 

stabilisation sociale du travail. L'implantation de systemes et d'outils d'aide a 

la conception et a I'ingenierie a un impact important sur ('organisation des 

fabricants. Un fabricant d'automobile comme Volvo exige que les outils 

repondent non seulement comme nous venons de le voir aux besoins 

scientifiques des groupes de specialistes, mais aussi, qu'ils soutiennent les 

processus d'affaires de I'entreprise. En implantant des outils, des processus 

d'affaires sont transformed et cette implantation doit etre coordonnee avec 

parfois de nombreuses unites d'affaires et partenaires. Les fabricants 

exigent done des outils qu'ils repondent a des besoins d'interactivite, de 

simultaneity et de synchronise dans un reseau de processus et de taches. 

La mise en ceuvre par certaines firmes de reseaux de logiciels d'aide a la 

conception contribue a une formalisation et une numerisation collective des 

processus de recherche, de conception et d'ingenierie dans le 

developpement de produits. La mise en reseau des multiples taches et 

processus, d'abord scientifiques et techniques, permet de synchroniser 

('effort collectif d'innovation des partenaires de I'ecosysteme d'un fabricant 

comme Toyota. En proposant des processus de travail soutenant la creation 

et I'ingenierie de produits specifiques a des domaines d'applications 

industrielles, les outils developpes par des firmes comme Agile et Silex 

contribuent a «formaliser et numeriser » des processus de developpement. 

Ces outils contribuent a accompagner les transformations industrielles et 

permettent de tirer partie du savoir-faire reparti au sein des entreprises et de 

leurs reseaux de partenaires. Pour beneficier de ces avantages, il est 

toutefois essentiel que les reseaux de logiciels soient bases sur la fluidite des 

echanges et incidemment, sur I'inter operabilite. Les bonnes pratiques et les 

methodologies eprouvees et reconnues, constituent ici une partie de Passise 

des savoirs de R&D, de conception et d'ingenierie mis en processus et 

integres dans les outils. Nous pouvons affirmer que sous cet angle, de tels 
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logiciels sont des outils de transformation et de stabilisation sociale du 

travail. 

Gouvemer I'innovation selon cette regie signifie pour les firmes de 

comprendre les divers processus impliques dans un systeme specifique de 

conception de produit et d'en faire I'ingenierie. CEuvrer selon cette regie 

commande de maTtriser et aligner des connaissances, competences et 

capacites specifiques pour creer et capturer de la valeur par I'unification des 

processus et des taches. Les actions de certaines firmes les ameneront a 

appliquer au maximum cette regie alors que pour d'autres, I'utilisation sera 

minimum, voire nulle. 

Le cas de la firme Agile est manifeste quant a la fagon d'exploiter cette regie. 

Localisee a San Jose en Californie, Agile est specialisee dans le 

developpement de solutions destinees a soutenir specifiquement des 

processus de developpement de produits de fabricants dans plusieurs 

domaines dont surtout ceux en microelectronique. L'important pour Agile est 

de fournir des capacites aux clients pour qu'ils aient acces en tout temps, au 

moyen de processus formalises, aux informations vitales de I'entreprise sur 

le plan de I'innovation de produits. Les solutions d'Agile contribuent a 

formaliser et numeriser les processus; elles couvrent la gestion de port folio, 

I'analyse financiere, la gestion des exigences et des configurations, les 

catalogues, la conformite environnementale, les processus d'ingenierie 

collaborative, etc. Agile unifie les processus pour rendre I'ensemble des 

efforts de developpement de produit plus fluides. 

La firme SAP est egalement un joueur important qui applique a fond cette 

regie de gouvernance de I'innovation; avec ses outils PLM xApplication elle 

vise a soutenir la formalisation et la numerisation des processus d'affaires 

relatifs a la conception et a I'ingenierie : 
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« Our goal is to close the gap between the bit 
world and the real world. » Paul Hoffman, 
Director SAP Inspire. 

Accessibility de I'information technique 

Les dimensions associees a cette regie concement I'etendue de la gamme 

de solutions, le degre d'accessibilite, I'intensite de penetration dans les 

chaTnes de valeur, la diversification des marches, le degre d'intention de 

simplification (assemblages (kits), partage des informations) et le degre 

d'innovation vis-a-vis de nouvelles plates-formes d'acces a I'information. 

devolution technologique et industrielle stimule I'accessibilite de I'information 

technique et celle-ci s'exprime de differentes fagons. La simplification et 

integration coherentes d'un outil avec d'autres applications logicielles ou 

materielles au sein d'un systeme de conception contribuent a augmenter son 

utilisation dans la chame d'approvisionnement industrielle. Cette plus grande 

accessibility de technologies logicielles est tres profitable sur le plan de 

I'innovation, car non seulement elle permet un pluralisme d'idees, mais 

favorise aussi une plus grande interactivity entre les participants dans la 

chame d'approvisionnement. Ce que nous observons dans I'environnement 

a I'etude est compatible avec Von Hippel (2005) quant a la democratisation 

de I'innovation car I'accessibilite des outils democratise I'innovation. 

Nous souhaitons preciser ici que la regie .de I'accessibilite de I'information 

technique n'engage pas au sens strict les firmes vers une simplification des 

outils ou I'echange de donnees techniques d'un outil vers tous les autres 

outils possibles. Certes, la simplification offre un potentiel, mais ce qui nous 

apparaTt essentiel ici est la capacite des outils a rendre accessible au plus 

grand nombre possible d'intervenants, une information hautement technique 

sous un format qu'ils peuvent apprecier, comprendre et auquel ils peuvent 

contribuer dans un reseau de taches et de valeur. De plus, ce n'est pas 
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parce la regie n'est pas appliquee par une firme dans une certaine situation 

qu'elle n'existe pas sur le plan de I'innovation. 

Par exemple, la firme Dassault a une solution sophistiquee (CATIA V5) 

destinee aux utilisateurs requerant des capacites etendues et une solution 

plus accessible (SolidWorks), destinee a un marche plus large d'utilisateurs. 

Alors que typiquement le nombre de licences vendues pour un logiciel 

scientifique peut se compter en centaine ou en quelques milliers d'unites, 

mentionnons que plus de 385 000 licences de SolidWorks ont ete livrees 

depuis 1995. Une telle off re contribue a favoriser la penetration de 

I'utilisation d'un outil dans les reseaux de taches. Selon Dassault, nous 

assistons a une democratisation imminente et massive de la 3D dans 

I'entreprise c'est-a-dire une plus grande penetration dans les processus ainsi 

que dans la chaTne d'approvisionnement. Des programmes ont ete 

specifiquement developpes en lien avec cette regie comme «Easy 

Modeling », « Next Generation User Experience », « Realistic Simulation », 

«Knowledge-Empowerment Environment », «On-demand and Distributed 

Computing » et « True Collaboration Next Practices ». De telles initiatives 

ont pour effet d'augmenter le degre d'accessibilite des outils. 

Autodesk adopte egalement des strategies repondant a cette regie de 

gouvemance de I'innovation. A partir d'une base de capacite generique 

d'AutoCAD, deja plus « accessible » que CATIA V5, Autodesk developpe 

des outils specifiques destines a des marches verticaux comme le 

divertissement, la construction, etc. En developpant des outils plus 

conviviaux, lesquels generent des donnees pouvant etre partagees par un 

plus grand nombre de participants dans la chaTne de valeur, Autodesk 

contribue ainsi a augmenter l'« accessibilite de I'information technique ». 

Autodesk veut etre le leader a ce chapitre et vise ouvertement une 

simplification du processus de conception de maniere a permettre a ses 

clients d'accelerer la commercialisation de leurs produits. Elle mise sur un 
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leadership de volume base sur sa capacite a rendre disponible des 

technologies avancees pour un large marche. Cette strategie correspond si 

bien a cette regie de gouvernance de I'innovation qu'elle se traduit par une 

penetration sans equivoque du produit Autodesk Inventor, celui-ci etant selon 

Autodesk le logiciel d'aide a la conception le plus vendu au monde avec plus 

de 500 000 licences vendues a ce jour. Pour suivre cette regie, Autodesk a 

developpe une grande communaute comprenant 6 millions d'usagers, plus 

de 1700 partenaires revendeurs, 2500 developpeurs et enfin, plus de 1100 

centres de formation accredites. En 2006, Autodesk a de plus elargi son 

alliance avec Microsoft concernant le format DWf (Design Web Format) dont 

le but est d'adapter les applications de maniere a ce que les clients, tant de 

Microsoft que d'Autodesk, puissent integrer et echanger des informations de 

conception. A terme, ceci favorisera une plus grande accessibility des outils 

de conception dans I'environnement Windows. 

Une autre illustration de I'application de cette regie est la creation par 

Cadence de « kits » de developpement pouvant etre utilises plus facilement 

par un plus grand nombre d'usagers pour la conception d'applications 

microelectroniques specifiques. L'accessibilite de I'information technique se 

manifeste d'une fagon differente dans le cas de la firme ARTVPS basee a 

Cambridge en Angleterre. L'artefact virtuel developpe a I'aide d'un outil 

d'aide a la conception est typiquement une maquette numerique et cette 

representation 3D du produit en cours de conception est eloquente pour les 

specialistes, mais Test toutefois moins pour des non-specialistes comme des 

responsables marketing, des financiers ou encore, des clients grands 

publics. Pour les intervenants en aval dans la chaTne de valeur, la maquette 

numerique demeure une unite d'information technique qui ne devoile pas 

aisement les qualites et les attraits ou encore les enjeux associes a la mise 

en marche d'un produit. Grace a un systeme integre de camera 360 degres, 

de mieroprocesseurs rapides et d'interfaces logicielles evoluees developpes, 

la firme ARTVPS produit des photographies virtuelles dans des espaces 
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physiques reels a partir d'une maquette numerique. En offrant aux fabricants 

d'automobile par exemple la capacite de generer tres tot dans le processus 

de conception des photographies virtuelles d'un nouveau modele de voiture 

dans un contexte reel, ARTVPS contribue a rendre I'information technique 

accessible pour les equipes de marketing ainsi que pour le client final. 

Cette regie de gouvernance de I'innovation s'exprime egalement dans le 

domaine des sciences de la vie comme en temoigne le cas de la firme 

Accelrys qui travaille a etendre I'utilisation de ses. solutions a d'autres 

scientifiques et ingenieurs en leur offrant des options plus conviviales et 

moins sophistiquees. La firme SAP deploie aussi des strategies visant 

I'accessibilite de I'information technique car elle veut elargir la base 

d'usagers de ses solutions. Elle travaille specifiquement sur cet aspect avec 

Microsoft dans un projet nomme Mendocino dont le but est rendre plus 

accessibles les donnees regroupees dans les solutions SAP. 

En resume, sciemment ou non, les firmes suivent a des degres variables des 

regies de gouvernance de I'innovation qui determinent les sequences de 

decisions, les systemes strategiques, les capacites et les competences 

requises pour concurrencer. En comprenant et maitrisant les dimensions 

propres a chacune de ces regies les firmes influencent et gouvernent 

I'innovation. Ces regies de gouvernance de I'innovation constituent des 

options de concurrence, qui integrees dans leurs systemes strategiques, ont 

pour effet de cristalliser le modele d'affaires et definir le role de la firme au 

sein d'un reseau de valeur. 

4.2 Indices d'intensite 

L'analyse effectuee nous a amene a developper des indices d'intensite 

faisant ressortir des differences et des similitudes entre les firmes de notre 

echantillon. Pour la presence d'une evidence illustrant un concept dans les 

donnees, on attribue une valeur de 1. En I'absence d'evidence d'un concept, 
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on attribue la valeur 0. La presence d'evidences associees aux concepts 

des trois (3) construits presentes a la section 4.1 permet de produire pour 

chacune des firmes et selon les divers domaines d'application : 

- Un indice d'intensite des forces de marche dominantes. Cet 

indice represente I'intensite de perception, de comprehension et 

d'attention portee par les firmes, envers les forces de marche 

dominantes dans leur contexte concurrentiel. Une firme avec un 

indice total de 1 montre une intensite minimale de perception (une 

seule force de marche dominante percue). Un indice de 6 montre une 

intensite maximale de perception, de comprehension et d'attention de 

la firme des forces de marche dominantes presentes. 

• Un indice d'intensite des systemes strategiques deployes par les 

firmes. Cet indice (maximum=5) caracterise I'envergure de 

deploiement des systemes strategiques par la firme. Un indice de 1 

illustre le cas d'une firme recourant a un seul systeme strategique. Un 

indice maximum de 5 temoigne d'une diversite maximale 

d'engagement et par consequent, d'une intensite maximale de 

deploiement des systemes strategiques par une firme. 

• Un indice d'intensite d'utilisation des regies de gouvernance de 

I'innovation. Cet indice (maximum=4) montre I'intensite d'utilisation 

par une firme des regies de gouvernance de I'innovation en jeu dans 

le secteur a I'etude. Un indice d'intensite minimum de 1 illustre le cas 

d'une firme qui n'utilise qu'une seule regie de gouvernance de 

I'innovation alors qu'un indice de 4 montre une utilisation maximale 

par une firme des regies. 

Les tableaux de presentation des mesures d'evidences et des indices 

d'intensite pour chacune des firmes sont presentes en detail au chapitre 5. 
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4.3 Typologie emergente 

Les etudes de cas realisees nous montrent que les modeles d'affaires des 

firmes ainsi que leur role dans I'ecosysteme, refletent une coherence entre 

les indices d'intensite mesures des forces de marche pergues, des systemes 

strategiques deployes et des regies de gouvernance de I'innovation utilisees. 

Ainsi, la sequence de decisions et d'actions strategiques deployees par une 

firme dans le temps contribue a forger et configurer son modele d'affaires, 

son role et continuellement affermir sa position dans I'ecosysteme de travail. 

En compliant les indices d'intensite, nous obtenons un total qui represente la 

synthese des concepts determinants pour chacune des firmes. Le tableau 

4.5 presente cette compilation. La compilation des indices d'intensite nous 

permet de calculer pour chacune des firmes, un indice d'intensite 

d'integration et de structuration. Cet indice represente la synthese de la 

perception cognitive et des actions mises en ceuvre par une firme, ainsi que 

leur persistance dans le temps. 

En refletant I'indice d'intensite d'integration et de structuration avec 

I'ensemble des donnees recueillies pour chacune des firmes, nous sommes 

en mesure de distinguer deux types dans notre echantillon : 

i) les architectes integrateurs, et; 

ii) les specialistes. 

Les donnees disponibles et notre analyse nous conduisent a etablir la 

frontiere entre les deux types a la valeur 10, tel que donne au tableau 4.6. 

Ces groupes reunissent des firmes qui globalement adoptent le meme role et 

ont des caracteristiques similaires tout en montrant des differences 

significatives avec celles de I'autre groupe. 
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Tableau 4.5 : Compilation des indices d'intensite des forces de marche 
percues, des systemes strategiques deployes et des regies de 

gouvernance de I'innovation utilisees, pour chacune des firmes 

Firme Indice 
d'intensite de 

perception 
des forces de 

marche 
dominantes 

(max=6) 

Indice 
d'intensite des 

systemes 
strategiques 

deployes 
(max=5) 

Indice 
d'intensite 

d'utilisation 
des regies de 
gouvernance 

de 
I'innovation 

Total: 
Indice 

d'integration 
et de 

structuration 
(max=15) 

(max=4) 

Role1 

Accelrys 

Autodesk 

Cadence 

Dassault 

UGS 

SAP 

MSC Software 

Agile 

Phoenix 

Softmems 

Telelogic 

CD-Adapco 

ESI 

IntelliSense 

Silex 

Flowmaster 

Impactxoft 

ARTVPS 

Imagine 

LMS 

Lurgi 

NanoTitan 

Polyplan 

Prevas 

Seemage 

Atomistix 

Barco 

Bricsnet 

Elan 

Nanostellar 

SmartOrg 

Invitrogen 

Cambridge 
Consultants 
Flow Science 

Dynasim 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

4 

5 

2 

4 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

2 

3 

1 

3 

3 

3 

2 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

3 

5 

4 

5 

2 

4 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

2 

2 

2 

3 

4 

2 

2 

1 

3 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

15 

15 

15 

15 

15 

14 

13 

11 

11 

11 

11 

9 

9 

9 

9 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

4 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Note : 1 : architecte integrateur; 2 : specialiste. 
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Tableau 4.6 : Typologie emergente des roles des 
developpeurs d'outils en fonction de leur 

indice d'intensite d'integration et de structuration 

Role 

Architecte integrateur 

Firme engagee a developper des plates-
formes pour architecturer la chame de 
creation d'outils et structurer le systeme de 
conception des fabricants 

Ex. : Dassault, UGS, Accelrys, Cadence, 
Telelogic 

Specialiste 

Firme qui developpe des outils et modules 
specialises, uniques et differencies au plan 
scientifique 

Ex. : Flowmaster, Imagine, ESI, LMS, 
Cambridge Consultants, Prevas 

Indice d'intensite d'integration 
et de structuration 

SuperieuralO 

Inferieura 10 

Les strategies et caracteristiques dominantes associees a chacun de ces 

types sont discutees en detail au chapitre 6 en lien avee les modeles 

d'affaires et les roles des firmes dans I'ecosysteme d'innovation des clients 

desservis. 

Cette typologie emergente est interessante mais ne constitue en soi qu'une 

classification. Or, I'analyse des donnees revele que le systeme de 

conception de produit est au cceur de la logique d'innovation des 

developpeurs d'outils. Dans un systeme de conception de produit, on 

s'approvisionne en connaissances, methodologies, techniques et autres 

capacites specifiques requises pour les taches a accomplir, soit creer un 
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produit dans un domaine d'application specifique. Les outils d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et au developpement soutiennent 

d'une fagon distinctive les processus de conception des diverses applications 

industrielles. lis formalisent des savoirs specifiques aux domaines 

d'application et s'integrent dans des espaces complexes de conception de 

p rod u its. 

Toutes les firmes qui developpent des artefacts, y compris les developpeurs 

d'outils, ont des processus specifiques de developpement correspondant aux 

types d'application qu'elles creent. La figure 4.2 presentee ci-apres montre 

les elements generiques dominants d'un processus de conception de produit. 

Idee abstraite, 
besoins 

specifications, 
attribute du produit 

Techologies cles, 
outils: 

Instrumentation 
Fabrication 

Connaissances 
scientifiques 
et techniques 

Methodologies 
Techniques 
Procedures 
Processus 

Outils logiciels 

Formulation, representation et 
moderation des problemes 
scientifiques et d'ingenierie 

Artefacts virtuels 

A Artefacts physiques 

Analyses et resolution 
des problemes 

Automobile.aerospatial, 
machinerie, etc. 

Nouveaux materiaux, Microelectronique, 
nano, etc. circuits, senseurs, etc. 

Logiciels Medicaments, 
Bio nano 

Figure 4.2: Elements generiques dominants 
d'un processus de conception de produit 

Cependant, il apparait que la conception de produit est un processus 

organisationnel et systemique, mais differencie. Une des differences 

importantes revelees par Panalyse des cas de developpeurs desservant des 

domaines d'application industrielles differents, est done que pour chaque 
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domaine d'applications appartient une chatne de developpement d'outils, un 

systeme de conception, un reseau de partenaires specifiques enfin, une 

organisation de I'innovation. Pour chacun des domaines couverts dans la 

presente recherche, correspond des particularites qui leur sont propres 

(approches de decouverte et d'exploration, nature des connaissances et 

savoirs requis, processus d'affaires, etc.). 

La specificite associee aux domaines d'applications etablie une difference 

fondamentale entre les firmes de notre echantillon et nous amene a 

examiner plus a fond au chapitre 5, pourquoi et comment elle influence les 

developpeurs d'outils. 
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CHAPITRE 5 

HETEROGENEITE DES ESPACES DE CONCEPTION DE PRODUIT 

5.1 Specificite de innovation 

Pour creer de la valeur pour les clients, les developpeurs d'outils se 

modelent aux particularites du systeme de conception de produits vise. Les 

outils developpes pour assister la conception automobile repondent a des 

imperatifs differents de ceux developpes pour Pingenierie de composants 

microelectroniques. Les connaissances accumulees requises, les reseaux, 

les processus ainsi que les intervenants sont differents. L'outil doit satisfaire 

aux exigences du domaine specifique cible et a ce titre, il doit rencontrer les 

criteres et dimensions de qualite propres a la chame de valeur visee. 

Comme il s'agit de logiciels specialises, ces derniers sont developpes en 

fonction de ces exigences de specialisation. Les firmes sont done amenees 

a developper des strategies pour emuler le domaine pour lequel leurs 

logiciels sont developpes. II est crucial pour elles de comprendre la logique 

de creation de valeur des domaines d'application dont leurs outils se 

destinent a soutenir le developpement. Par consequent, les enjeux 

d'innovation auxquels font face les firmes sont grandement determines par le 

type d'applications industrielles dont leurs outils visent a soutenir la 

conception. Cela entraTne une differenciation au niveau des firmes dans 

I'environnement a I'etude. 

La conception d'artefacts distincts necessite ainsi des connaissances, 

competences et des processus differents et incidemment, des outils d'aide a 

la conception qui fournissent des capacites differentes. De fagon generale, 

les firmes font face a des enjeux generiques (ingenierie logicielle, risques 

d'affaires, etc.) et des enjeux de differenciation (connaissances, experiences, 

etc.) specifiques aux marches vises. 
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De plus, il y a des classes differentes de problemes a resoudre lors de la 

conception d'un outil en tant que tel. Des individus travaillent sur des classes 

de problemes relatives au logiciel (architecture, codes, tests, etc.) alors que 

d'autres specialistes se concentrent sur les problemes relatifs au domaine 

d'applications industrielles specifiques visees. 

Les exigences propres aux domaines d'application vises entrament une 

specificite des firmes envers ceux-ci et c'est la raison pour laquelle les 

developpeurs d'outils sont d'abord specialises dans des domaines 

specifiques. Prenons I'exemple de Dassault qui depuis 25 ans a desservi les 

secteurs du militaire, de I'automobile et de I'aerospatial; en 2004, ces 

secteurs correspondaient toujours a plus de 80% des revenus de la firme. 

L'accumulation et I'acquisition de connaissances propres a d'autres 

domaines, par voie d'acquisition ou developpement interne, rendent avec le 

temps les firmes aptes a developper des outils ciblant d'autres domaines, 

mais peu reussissent avec succes cette evolution. La majorite demeure 

specialisee dans certaines fonctions ou taches d'ingenierie ou dans des 

domaines d'application specifiques. 

Compte tenu des exigences specifiques, le developpement d'outils se fait en 

premier lieu en synergie avec une logique correspondante aux domaines 

d'applications vises par les developpeurs. En second lieu, il se realise au 

sein d'un espace de conception alimente par des ressources developpees 

par de nombreux intervenants specialises dont d'autres developpeurs 

d'outils. Ainsi, I'espace de developpement des outils constitue une chame de 

creation, laquelle se modele aux imperatifs du domaine d'applications vise et 

les reseaux d'innovation etablis se refletent dans les offres d'outils et les 

systemes de conception clients resultants. Dans un tel contexte, de la fagon 

dont des firmes utilisent I'ingenierie logicielle, celle-ci devient un reel levier de 

creation et capture de valeur. II y a par consequent des interrelations etroites 

entre la chame de creation d'outils d'aide a la conception et le systeme de 
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conception specifique a un domaine d'application. Ainsi, nos resultats nous 

amenent a considerer deux (2) espaces de conception intimement lies. Afin 

de les distinguer, nous designons I'espace de conception d'outils logiciels 

comme une « chame de creation d'outils » alors que I'espace de conception 

d'applications specifiques dans un domaine est traitee comme le « systeme 

de conception client». 

5.2 Sous-ensembles de developpeurs associes a des domaines d'application 

L'analyse de I'environnement a I'etude et les entrevues realisees nous 

revelent que la specificite cree des sous-ensembles de firmes associees a 

des chames de creation d'outils destines a des domaines d'application 

industrielle. Afin de bien illustrer comment la specificite et I'heterogeneite 

s'expriment, nous presentons dans les sections suivantes les particularites 

propres au contexte de quatre (4) domaines d'application. Nous illustrerons 

les differences ainsi que les similitudes entre les firmes de I'echantillon, en 

discutant des enjeux relatifs aux chames de creation d'outils d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et au developpement destines aux 

systemes de conception client dans les domaines d'applications suivants : 

• Applications variees en mecanique, automobile et aerospatiale; 

• Applications en microelectronique; 

• Application de type MEMS et nano technologique; 

• Applications en sciences de la vie. 

II est a noter que nous avons analyse les donnees de cinq (5) firmes dont les 

principaux domaines desservis ne sont pas I'un de ceux mentionnes ci-avant. 

Ces firmes, desservant divers domaines d'application (petrochimie, gestion 

d'actifs immobiliers, hydrologie, militaire et logiciel), sont presentees et 

discutees a la suite des domaines d'application mentionnes ci-haut. Ces cas 
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rendent egalement compte de la specificite a regard des domaines 

d'application concemes. 

La presentation des concepts emergents en fonction de differentes chaTnes 

de creation d'outils pour divers domaines d'application et I'illustration de 

differences et similitudes entre des firmes, sont donnees au tableau 5.1 

presente ci-apres. 
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5.2.1 ChaTne de creation d'outils d'aide a la conception d'applications variees 

en mecanique, automobile et aerospatiale 

La creation des premiers outils d'aide a la conception durant la decennie des 

annees 1980 a ete stimulee pour soutenir le developpement d'application 

dans les secteurs du militaire, de I'automobile, de I'aerospatiale et des 

equipements mecaniques industriels. Ces secteurs ont vraiment ete des 

pionniers quant a I'utilisation des outils d'aide a la conception. Les premiers 

outils repondaient aux besoins des fabricants d'ameliorer leur processus de 

conception et d'ingenierie de maniere a le rendre plus en phase avec les 

nouvelles conditions de concurrence auxquels ils faisaient face. 

L'adoption rapide de ces outils par les secteurs sus mentionnes, a contribue 

au fil du temps non seulement a etablir une nouvelle base de connaissances 

et de pratiques au sein de communautes d'utilisateurs, mais aussi, a 

transformer graduellement I'organisation industrielle des chames 

d'approvisionnement de ces secteurs. La capacite des entreprises a diviser 

et distribuer geographiquement grace aux outils les taches de conception, 

d'ingenierie et de fabrication a concretise I'ingenierie simultanee et ouvert la 

porte a I'implantation de chames d'approvisionnement d'envergure mondiale. 

La figure 5.1 presentee ci-apres donne une representation schematique du 

processus de conception d'applications variees en mecanique, automobile et 

aerospatiale. 
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Idee abstraite, 
besoins 

specifications, 
attributs du produit 

Techologies cles, 
outils: 

Instrumentation 
Fabrication 

Connaissances 
scientifiques 
et techniques 

Methodologies 
Techniques 
Procedures 
Processus 

Outils logiciels 

Formulation, representation et 
modelisation des problemes 
scientifiques et d'ingenierie 

Artefacts virtuels *: 

*| Artefacts physiques 

Analyses et resolution 
des problemes 

Automobile, aerospatial, 
equipement, etc. 

Figure 5.1 : Processus de conception d'applications variees 
en mecanique, automobile et aerospatiale 

Aujourd'hui, les chames d'approvisionnement des entreprises de ces 

secteurs sont le reflet d'entreprises etendues, caracterisees par des 

frontieres organisationnelles flexibles et en lien continu avec un reseau de 

partenaires, un - ecosysteme - industriel mondial. Des fabricants comme 

United Technologies, Siemens Power Train, Black & Decker et Volkswagen, 

operent selon des modeles d'entreprise etendue avec des partenaires de 

developpement localises partout sur le globe. Ces clients exigent line 

grande connectivity des processus entre des disciplines variees, preconisent 

Pingenierie simultanee et les interrelations des processus d'affaires en 

interne comme avec leurs partenaires. Pour maintenir ces chames 

d'approvisionnement a un niveau d'efficience eleve, les fabricants requierent 

done des systemes et outils specifiques et inter operables qui peuvent 

s'executer sur plusieurs types de plates formes. Pour certains fabricants 

comme Daimler Chrysler AG, I'engagement des developpeurs envers des 

architectures logicielles inter operables et des standards industriels est un 

pre requis pour etre retenu comme foumisseur (Katzenbach, 2005). 
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L'utilisation d'outils d'aide a la conception et a I'ingenierie est aujourd'hui tres 

largement repandue au sein des secteurs du militaire, de I'automobile, 

I'aerospatiale et des equipements mecaniques industriels. Nous observons 

dans ces secteurs une grande maturite technologique au niveau des outils 

tant et si bien que les manufacturiers fabriquent presque entierement leurs 

produits a partir de donnees issues d'artefacts virtuels. A titre d'exemple, la 

compagnie GM possede 19 centres de recherche et developpement localises 

a differents endroits dans le monde. Avec I'integration d'autres fabricants et 

sous-traitants, elle doit gerer des interactions complexes au sein d'un reseau 

compose d'innombrables partenaires. Comme une des strategies de 

I'entreprise est de developper des plates formes de vehicule qui pourront etre 

partagees par plusieurs de ses divisions, elle souhaite done favoriser la 

reutilisation et le partage des donnees de conception. Par consequent, le 

developpement de produit chez GM requiert une integration poussee des 

solutions dans I'architecture technoiogique du reseau en place et un plan 

precis au niveau de l'utilisation des systemes et outils d'aide a la conception. 

Au plan pratique, ceci represents pour GM en 2005 I'integration de plus de 

15 000 utilisateurs CAD et 30 000 utilisateurs PLM repartis sur cinq (5) 

continents et la synchronisation de plus de 10 000 fichiers de conception par 

jour (Jurgens, 2005). 

Tel que mentionne precedemment, la conception d'une automobile fait 

intervenir des savoirs particuliers aux divers systemes la composant. Les 

ingenieurs responsables de la conception d'un systeme d'injection ont des 

besoins distincts de ceux impliques dans la conception des elements 

structuraux du vehicule. Des concepteurs de turbine de moteur d'avion ont 

egalement des besoins distincts de ceux effectuant la conception d'un 

outillage industriel ou d'un appareil d'eclairage. De plus, les processus 

impliques dans la conception different selon I'application visee. Ainsi, la 

grande diversite des connaissances requises entraine une specialisation des 
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outils, car ils reposent sur des connaissances distinctes pour la realisation de 

taches de conception reliees a des applications specifiques. 

Les resultats de I'analyse des cas des firmes specialisees dans la chaTne de 

creation d'outils d'aide a la conception pour ces domaines d'application sont 

presentes aux tableaux 5.2a, 5.2b et 5.2c ci-apres. 
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Tel que montre au tableau 5.2a, les indices d'intensite des forces de marche 

dominantes pergues nous permettent de definir deux (2) groupes de firmes. 

Un premier regroupant des firmes dont I'indice d'intensite est de 5 ou plus et 

un second dont I'indice tend vers 3. Nous remarquons en outre que les 

forces de marche Specificite des connaissances, Concurrence et risques et 

Exigences specifiques clients sont pergues de fagon similaire par I'ensemble 

des firmes. Le groupe de firmes dont les indices tendent vers ou egalent 6 

se differencient quant a la perception des forces de marche dominantes 

Interdependance des firmes, Systeme de conception et Paradigme 

d'innovation. 

Le meme regroupement s'observe en ce qui a trait aux systemes 

strategiques deployes (tableau 5.2b). Un premier groupe se distingue avec 

un indice d'intensite de deploiement de systeme strategique egal ou 

superieur a 4. Ge groupe se differencie d'un second en montrant un 

deploiement des systemes strategiques Structuration de I'ecosysteme client 

et Plates-formes technologiques, alors que le second groupe se caracterise 

essentiellement par le deploiement des systemes strategiques Productivity et 

resolution de problemes, Integration des connaissances et Inter operabilite. 

Par ailleurs, la figure 5.2 presentee ci-apres, donne un exemple du contexte 

d'inter operabilite que Ton retrouve pour le cas du secteur des outils 

specialises pour la conception et I'ingenierie automobile. En somme, les 

developpeurs d'outils se procurent les API des solutions avec lesquelles ils 

souhaitent que leurs outils soient inter operables. Les API sont specifiques a 

une application (API pour CATIA V5, API pour ProE, etc.). Comme les 

solutions evoluent, les API changent aussi et les developpeurs d'applications 

doivent done acheter les API qui permettent d'inter operer avec les nouvelles 

versions des systemes dominants. L'interdependance entre les firmes est 

done importante. 
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Figure 5.2 : Exemple du contexte d'inter operabilite au sein de 
I'environnement a I'etude - Cas du secteur des outils specialises 

pour la conception et I'ingenierie automobile 

Ces changements, parfois majeurs comme dans le cas du passage de 

CATIA V4 a CATIA V5 de Dassault, posent des defis d'alignement constants 

pour les developpeurs qui souhaitent que leurs outils inter operent dans tous 

les environnements. Comme nous pouvons le constater, I'inter operabilite 

logicielle est orchestre et controle par divers joueurs. De cette maniere, de 

nouvelles regies de collaboration et de concurrence s'etablissent et 

I'ingenierie logicielle devient un moyen par lequel on organise les 

interrelations dans I'ecosysteme. Par exemple, un developpeur desireux de 

promouvoir une « plate-forme » concevra I'architecture de son application 

logicielle de maniere a faciliter I'inter operabilite de celle-ci avec des 

applications tierces et d'autres intervenants ou les integrera par voie 

d'acquisition. Comme les domaines d'application discutes ici sont matures, 

les developpeurs doivent imperativement repondre aux exigences elevees 

des clients envers la structuration de I'ecosysteme, revolution equilibree du 

paradigme d'innovation, la specificite des connaissances et la productivity du 

systeme de conception. 
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Les intensites d'utilisation des regies de gouvernance de I'innovation par les 

firmes donnees au tableau 5.2c montrent une correlation avec les 2 autres 

types d'indices d'intensite etablis. Un premier groupe compose des firmes 

montrant des indices eleves ou maximum sur le plan des forces de marche 

dominantes pergues et des systemes strategiques deployes, montre 

egalement des indices eleves quant aux regies de gouvernance de 

I'innovation utilisees. Ce groupe se distingue en utilisant les quatre (4) regies 

de gouvernance de I'innovation definies. 
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Les firmes ceuvrant dans cette chaine de creation d'outils montrent des 

differences et des similitudes. Globalement, elles desservent des clients 

specialises dans des domaines d'application matures caracterises par une 

evolution technologique moyennement intense et une formalisation elevee 

des processus numerises de creation de produits. Outre la specificite des 

connaissances requises, les defis et la complexity les systemes de 

conception se situent au niveau de I'integration des systemes et outils pour 

assurer la structuration de I'ecosysteme et la flexibility des chatnes 

d'approvisionnement mondiales des clients. 

Pour fournir des connaissances particulieres a un domaine d'application, une 

firme doit comprendre le systeme de conception, de produit concemee et 

maTtriser des savoirs, processus et pratiques specifiques. C'est ce qui motive 

les dirigeants de Flowmaster, une firme de soixante-quihze (75) employes 

basee en Angleterre, a engager prioritairement des specialistes des 

domaines d'application pour developper des outils d'analyse en mecanique 

des fluides. Pour cette firme, les competences specialisees en ingenierie 

d'application sont extremement importantes. Les problemes scientifiques 

deviennent parfois tres complexes.-

Une firme doit done imperativement, pour fournir une quelconque valeur, 

maTtriser les connaissances des applications industrielles dont son outil 

souhaite assister la conception. Ceci est eloquemment illustre chez 

Dassault par la creation de centres de competences. Dassault a cree des 

centres de competences bases sur des segments industriels specifiques 

pour rassembler de I'information sur les processus des clients et ainsi 

developper des applications additionnelles congues sur mesure aux besoins 

de chaque segment. Ces centres ont entre autres permis de developper des 

PLM Best Practices et des regies d'ingenierie specifiques aux domaines de 

I'automobile et de I'aerospatiale par exemple (Generative Car Solutions, 

Aerospace Manufacturing Practices). 



151 

Les chefs de file du developpement d'outils d'aide a la conception pour ces 

domaines d'application ont resolu d'adopter des techniques avancees 

d'ingenierie logicielle pour organiser les savoirs requis par les systemes de 

conception des secteurs discutes. Des firmes comme Dassault et UGS ainsi 

que d'autres orientees vers des taches plus specifiques comme ESI et MSC 

Software, fournissent des logiciels permettant aux clients d'integrer d'autres 

solutions et modules pour realiser la conception desiree. Ces logiciels 

repondent aux exigences des clients et rallient des reseaux de partenaires, 

lesquels detiennent des savoirs specifiques requis par Pecosysteme. 

La specificite se traduit pour la firme Autodesk par le developpement de 

produits dedies a des marches d'applications specifiques comme I'electrique, 

I'architecture, etc. car chaque marche d'application possede sa dynamique et 

requiert des solutions differentes. Des problemes specifiques necessitent 

des approches integrees et ('assemblage de solutions pour ameliorer le 

processus d'innovation des clients. Comme le mentionne Jon Pittman, 

responsable de la recherche strategique chez Autodesk : 

« I think that in the future, success will come 
less from pure science but more from a good 
knowledge of the customer development 
process. » 

En resume, Tecosysteme du client prime resolument; le developpement d'un 

outil d'aide a la conception sera fait en fonction de cet ecosysteme: 

fournisseurs, intervenants, collaborateurs, savoirs requis, technologies 

disponibles, etc. La chaTne de creation d'outils des firmes comme CD-

Adapco et Autodesk emulent le systeme de conception de produit de leurs 

clients et integrent dans leurs outils des savoirs specifiques a celui-ci. Pour y 

arriver, il appert en outre que les firmes mettent en ceuvre des strategies, 

developpent des competences et utilisent des pratiques specifiques aux 

domaines d'applications vises. 
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Bien qu'elles montrent des similitudes avec des firmes de I'echantillon 

ceuvrant dans d'autres chames de creation, les firmes presentees aux 

tableaux 5.2a, 5.2b et 5.2c montrent des differences significatives. De plus, 

on peut y reconnaitre deux (2) groupes formes de firmes possedant des 

caracteristiques distinctes. 

5.2.2 ChaTne de creation d'outils d'aide a la conception d'applications en 

microelectronique 

La mondialisation a cause des bouleversements majeurs au sein de 

I'industrie de la microelectronique. Avec la disponibilite quasi immediate des 

meilleures technologies qui soient, les fabricants de composants et produits 

microelectroniques ne peuvent se permettre d'inclure des composants de 

second ordre dans leurs produits. Plusieurs des compagnies auparavant 

verticalement integrees ont decide de choisir des creneaux d'excellence et 

de s'y concentrer en se departissant d'activites. L'effet de cette division et 

specialisation accrues du travail a ete de repartir I'expertise sur une myriade 

d'intervenants repartis sur plusieurs continents. Les fabricants se retrouvent 

ainsi aujourd'hui avec des chames d'approvisionnement etendues les 

obligeant pour concurrencer, a continuellement s'enquerir d'outils plus 

sophistiques d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement. Ces forces technologiques et de marche posent des defis 

majeurs a la communaute globale des concepteurs et fabricants de produits 

microelectroniques. Les nouveaux composants offrent un potentjel 

interessant sur les plans du prix, la performance, la puissance et la taille. 

Toutefois, ils sont complexes a concevoir et requiert une integration poussee 

d'outils et de methodologies. 

Pour les compagnies concevant des circuits integres specifiques a des 

applications (ASICs: Application Specific Integrated Circuits) et des 

systemes integres (SoCs: System-on-a-chip), la fragmentation du systeme 

de conception de prdduit pose des defis enormes. En outre, des defis 
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particuliers sont a surmonter pour developper des applications de 

dimensions nanometriques ou des contraintes physiques importantes se 

posent. Peu de fabricants peuvent s'offrir le luxe de maintenir toutes les 

varietes d'outils et expertises de conception necessaires pour concevoir des 

applications industrielles d'une telle complexite. Les exigences du 

developpement d'applications en microelectronique commandent et imposent 

done des exigences tres specifiques a la chaTne de creation d'outils d'aide a 

la conception et a I'ingenierie de telles applications. Ces outils sont tres 

differents de ceux dedies a d'autres domaines d'applications comme celui de 

I'automobile. 

Les resultats de I'analyse des cas des firmes specialisees dans la chaTne de 

creation d'outils d'aide a la conception pour ce domaine d'application sont 

presentes aux tableaux 5.3a, 5.3b et 5.3c ci-apres. 
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Tel que le montre le tableau 5.3a, les indices d'intensite des forces de 

marche dominantes percues nous permettent d'identifier deux (2) groupes de 

firmes. Un premier regroupant deux firmes dont I'indice d'intensite est de 5 

ou plus et un second dont I'indice est de 2. Nous remarquons en outre que 

les forces de marche Specificite des connaissances, Concurrence et risques 

et Exigences specifiques clients sont pergues de facon a peu pres similaires 

par I'ensemble des quatre firmes. Les deux firmes dont les indices tendent 

vers ou egalent 6 se differencient quant a la perception qu'ont celles-ci des 

forces de marche dominantes Interdependence des firmes, Systeme de 

conception et Paradigme d'innovation. 

Le meme regroupement s'observe en ce qui a trait aux systemes 

strategiques deployes (tableau 5.3b). Un premier groupe se distingue avec 

une firme (Cadence) avec un indice d'intensite de deploiement de systeme 

strategique egal a 5, soit le maximum. Cadence se differencie en montrant 

un deploiement des systemes strategiques Structuration de I'ecosysteme 

client et Plates-formes technologiques alors que le second groupe se 

caracterise essentiellement par le deploiement des systemes strategiques 

Productivity et resolution de problemes, Integration des connaissances ou 

Interoperability. 

Les intensites d'utilisation des regies de gouvernance de I'innovation par les 

firmes donnees au tableau 5.3c montrent aussi une certaine correlation avec 

les 2 autres types d'indices d'intensite etablis. Un premier groupe compose 

des firmes montrant des indices eleves ou maximum sur le plan des forces 

de marche dominantes pergues (Cadence et Agile) et des systemes 

strategiques deployes (Cadence), montre egalement des indices eleves 

quant aux regies de gouvernance de I'innovation utilisees. Ce groupe 

compose des firmes Cadence et Agile se distingue en utilisant 

respectivement quatre (4) et trois (3) regies de gouvernance de I'innovation 

definies. 
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Les firmes oeuvrant dans cette chatne de creation d'outils et de services 

d'aide a la conception montrent des similitudes et des differences entre elles 

ainsi qu'avec les autres firmes de I'echantillon. Nous pouvons affirmer 

qu'elles desservent des clients tres specialises dans un domaine 

d'application plutot mature caracterise par une evolution technologique 

intense, une formalisation elevee des processus numerises de creation de 

produits et un rythme tres rapide d'introduction de nouveaux produits. Outre 

la specificite, les defis et la complexite dans le systeme de conception se 

situent au niveau de la conception et de la fabrication d'application toujours 

plus complexes. 

Des outils d'aide a la conception et a I'ingenierie de composants 

microelectronique (EDA tools: Electronic Design Automation Tools) sont 

developpes depuis plus de 20 ans. Une firme comme Cadence s'est 

imposee comme un leader du secteur. Les clients de Cadence congoivent et 

fabriquent des circuits integres (integrated circuits-IC) et des circuits 

imprimes (printed circuits boards-PCB) d'une complexite grandissante, 

lesquels sont presents dans une variete tres large de produits electroniques. 

Fondee en 1987, la societe Cadence est le plus important foumisseur de 

solutions logicielles de type EDA (Electronic Design Automation), 

d'equipements et de services destines a soutenir la conception et le 

developpement de circuits integres, de circuits imprimes et de systemes 

electroniques commerciaux. En 2005, elle comptait environ 5000 employes 

dont 50% en developpement de produit et enregistrait des revenus de 1,3 

milliards de dollars americains. Les solutions de Cadence couvrent des 

etapes importantes de la conception de tels produits en mettant de I'avant 

une approche systemique pour tenter de resoudre les problemes des clients 

- des clients - de ses clients. 
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L'analyse du cas Cadence nous revele que les outils developpes par une 

telle firme aident les clients a minimiser les risques inherents a concevoir des 

produits complexes et les amener rapidement au marche. Plus 

specifiquement, elle offre pour I'ensemble des partenaires de I'ecosysteme 

des ensembles d'outils, des kits contenant des modeles de reference pre 

valides et inter operables bases sur des standards industriels ainsi que sur 

des standards proprietaires. Les contraintes des cycles de developpement 

de produit en microelectronique font que les fabricants ne peuvent tout 

simplement pas etre limites par des problemes de compatibilite ou d'inter 

operabilite entre systemes et plates-formes. C'est la raison pour laquelle des 

firmes comme Cadence soutiennent fortement des initiatives industrielles de 

normalisation. En effet, Cadence a octroye une licence de sa base de 

donnees OpenAccess a OpenAccess Coalition laquelle est operee par la 

Silicon Integration Initiative, une organisation composee de fournisseurs 

EDA, de systemes electroniques et de fabricants de micro processeurs, 

laquelle est orientee vers I'amelioration de la productivity et la reduction des 

couts. Les buts de la coalition sont de : 

• Creer une base centralisee d'information reliee aux APIs standards, 

etc.; 

• Coordonner le developpement de specifications et de codes 

normalises; 

• Distribuer les logiciels developpes; 

• Proteger les droits de la coalition. 
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La figure 5.3 presentee ci-apres montre schematiquement un processus 

simplifie du developpement d'une application en microelectronique. 

Conception, 
prototype numerique 

Prototype physique 

Fabrication haut volume 

Outils d'aide a la conception 

Analyses et resolution 
des problemes 

Techologies cles, instrumentation, 
diagnostic, essais, validation, optimisation 

Precedes 

Figure 5.3 : Processus schematique simplifie de developpement 
d'une application microelectronique 

Pour realiser avec succes le developpement de produit dans ce domaine, la 

fonction conception et ingenierie necessite : 

• Des connaissances sur des phenomenes scientifiques specifiques a la 

conception d'applications microelectroniques; 

• Des connaissances avancees specifiques et completes sur des 

procedes de fabrication. ; 

• Des connaissances sur la propriete intellectuelle disponible relative 

aux technologies eprouvees (circuits I/O, cellules standardises, 

processeurs, interfaces, memoires, etc.); 

• Des methodologies relatives au processus global de creation de 

produit (regies, prototypage, validation, gestion de donnees, etc.). 

Les exigences posees sur un developpeur d'outils ceuvrant dans cette 

chame de creation sont done d'integrer, assembler et rendre accessibles 

des connaissances tres specifiques dans un logiciel modulaire et inter 
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operable en reseau. Pour desservir le domaine de la microelectronique, une 

firme comme Cadence offrent des solutions logicielles qui englobent et inter 

operent avec de nombreux intervenants: autres developpeurs d'outils 

comme Agile et SmartOrg, fournisseurs et fabricants de masques, de circuits 

integres, de microprocesseurs, de logiciels embarques, des services de 

fonderie, des consultants specialises comme Cambridge Consultants, le 

client, etc. Les outils integrent des connaissances des procedes permettant 

ainsi de concevoir la sequence de fabrication, visualiser et valider la 

performance du produit a chaque etape, et ainsi developper simultanement 

le produit et les procedes pour le fabriquer. Sommairement, deux types 

solutions ou plates-formes de conception et d'ingenierie sont proposes dans 

cet environnement: 

• Plate-forme de technologies avancees, pour la conception de 

nouveaux semi-conducteurs et nouvelles generations de technologies 

de fabrication a des failles nanometriques (0,13 urn a 65 urn); 

• Plate-forme de technologies eprouvees, soit des outils supportant un 

eventail eprouve de modeles, procedes et technologies de fabrication. 

Nous remarquerons que pour chaque categorie d'application correspond un 

type de plate-forme. Les ressources requises pour concevoir des 

applications avancees par exemple en nano medecine sont differentes et 

plus specialisees que pour concevoir des applications microelectroniques 

plus courantes. Ainsi, les exigences de conception rendent les outils de plus 

en plus specifiques aux applications a developper et par consequent, les 

firmes aussi qui doivent assembler et developper des savoirs specifiques. 

L'analyse de I'environnement et les entrevues realisees, nous suggerent qu'il 

y a un phenomene d'emulation entre la chaTne de creation d'outils d'aide a la 

conception avec le systeme de conception d'applications auxquels les outils 

S'adressent. La logique d'innovation du developpeur d'outils « suit » done la 

logique du systeme de conception des produits dont lesdits outils souhaitent 

soutenir la conception.' 
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Les cas des firmes Agile et Cadence illustrent bien la specificite evoquee ci-

devant et leurs engagements envers la chame de valeur en 

microelectronique. Les firmes etablissent des partenariats avec des clients, 

etudient leurs besoins, procedes et processus, ce qu'ils veulent accomplir. 

Elles doivent aussi equilibrer le changement radical et incremental en 

concevant des solutions qui assurent la compatibilite avec les systemes 

existants et reduisent les impacts sur tous les membres de I'ecosysteme 

client. Elles doivent pour ce faire collaborer avec tous les membres de 

I'ecosysteme (manufacturiers, fabricants specialises de masque, ingenieurs, 

etc.) et implanter des programmes de support aux developpeurs, etc. 

Pour repondre aux specificites du domaine, des leaders comme Cadence 

developpent des plates-formes de conception integrant de nombreux outils 

inter operables pouvant etre utilises de facon simultanee. Les differentes 

plates-formes inter operables developpees par Cadence permettent aux 

equipes de conception des clients de proceder a des verifications de 

performance sur des prototypes virtuels (integrite des signaux, logique des 

circuits, etc.) tout en coordonnant les activites des differentes equipes de 

specialistes. Ces plates-formes fournissent egalement des methodologies et 

des pratiques eprouvees de conception permettant d'integrer des les 

premieres etapes, les considerations de faisabilite de fabrication. En plus de 

ces plates-formes, Cadence a developpe des ensembles d'outils ou « kits » 

(AMS Methodology kit, RF Design Methodology kit, etc.). Chaque ensemble 

est destine a la conception d'applications specifiques, integrant 

methodologies et technologies standard eprouvees. De telles initiatives 

stimulent et organisent I'innovation de la chame de creation d'outils et 

contribuent a structurer l'ecosysteme de conception des clients. 

Tel que discute, les firmes presentees aux tableaux 5.3a, 5.3b et 5.3c sont 

des firmes specialisees dans le developpement d'outils et services d'aide a la 

conception d'applications en microelectronique. Tout en presentant des 
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similitudes, ces firmes montrent des differences significatives avec les autres 

firmes de I'echantillon. 

5.2.3 ChaTne de creation d'outils d'aide a la conception d'applications de type 

MEMS et nano technologique 

Ce champ d'application represente un cas particulier de la chaTne de creation 

d'applications en microelectronique tel que vu a la section precedente. La 

specificite y est encore plus accentuee. Nous considerons ici un domaine de 

technologies avancees oil I'experimentation aux fins de la conception, 

I'instrumentation et les technologies de fabrication prennent une importance 

tres marquee. C'est un domaine en emergence et a forte intensite de 

recherche fondamentale ou un effort substantiel est consenti par I'industrie a 

I'elaboration de cartes technologiques pour guider le developpement de 

produit. 

Les systemes dits MEMS pour Micro-Electro-Mechanical Systems integrant, 

grace a des technologies de micro fabrication, des elements mecaniques et 

electroniques lies a un substrat de silicium. Les composants micro-electro-

mecaniques sont fabriques en utilisant des processus de micro usinage pour 

former les dispositifs complexes pour des applications dans de nombreux 

domaines (automobile, produits medicaux, etc.). Les systemes MEMS 

permettent de revolutionner presque chaque categorie de produit grace a la 

realisation de micro puces-systemes intelligents (Intelligent Systems on a 

Chip) qui captent et reagissent a des phenomenes mecaniques, thermaux, 

biologiques, chimiques, optiques, magnetiques, etc. Quant aux nano 

technologies, elles decoulent de I'application de connaissances provenant de 

diverses disciplines comme la chimie, le genie des materiaux, la physique, 

etc., et s'integrent dans la conception et la fabrication de nombreuses 

applications industrielles et commerciales. C'est un secteur emergeant ou 

de nouveau produits incorporant des nano technologies sont introduits sur le 
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marche a tous les jours (nouveaux catalyseurs, composes nano bio 

technologiques, etc.). 

Dans ces domaines d'applications avancees, les technologies sont encore 

immatures et cela se reflete au niveau des outils d'aide a la conception. En 

comparaison avec le secteur de la microelectronique ou les problemes sont 

essentiellement des problemes physiques, les secteurs des MEMS et des 

nano technologies combinent non seulement des phenomenes physiques et 

mecaniques, mais aussi, comme dans des applications en sciences de la vie, 

des phenomenes biologiques et biochimiques. Pour plusieurs applications 

potentielles, les concepteurs sont en presence d'interactions de phenomenes 

scientifiques tres complexes: electro-mecanique, thermo-mecanique, 

microstructures, microfluides, electrostatique, electrochimique, etc. 

Les resultats de I'analyse des cas des firmes specialisees dans la chatne de 

creation d'outils d'aide a la conception pour les domaines d'applications de 

type MEMS et nano technologique sont presentes aux tableaux 5.4a, 5.4b et 

5.4c ci-apres. 
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Tel que le montre le tableau 5.4a, les indices d'intensite des forces de 

marche dominantes pergues pour les firmes de cette chaine montrent une 

plus grande variability que celles discutees aux precedentes sections. Sur 

les huit (8) firmes, une seule a un indice de 5 (Softmems), trois (3) ont un 

indice de 4 (Intellisense, Phoenix et Silex), deux (2) ont un indice de 3 

(Atomistix et Nanostellar), une (1) a un indice de 2 (NanoTitan) et une firme 

possede un indice de 1. Aucune firme ne detient un indice maximal de 6. 

Malgre le fait que six (6) firmes detiennent un indice egal ou superieur a 3, 

represents notamment par Specificite des connaissances, Concurrence et 

risques et Exigences specifiques clients, ces resultats etendus illustrent une 

chaine de creation d'outils emergeante ou les firmes semblent moins en 

mesure de capter I'ensemble des forces de marche dominantes. Cela reflete 

en outre pour ces types d'application des systemes de conception encore 

immatures. 

La meme diversite s'observe en ce qui a trait aux systemes strategiques 

deployes par les firmes (tableau 5.4b). Une seule firme (Phoenix) detient un 

indice d'intensite de deploiement de systemes strategiques egal a 5, soit le 

maximum. Les indices d'intensite d'utilisation des regies de gouvernance de 

I'innovation donnees au tableau 5.4c montrent que de fagon generale, les 

firmes n'utilisent pas les regies de maniere optimale. Aucune n'utilise les 

quatre (4) regies et une seule (NanoTitan) detient un indice de 3. Les regies 

de gouvernance de I'innovation les plus frequemment utilisees sont Virtualite 

et immersion et Integration et architecture au plan materiel et logiciel. 
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Les firmes ceuvrant dans cette chaine de creation d'outils montrent certaines 

similitudes avec les firmes decrites aux sections precedentes mais aussi des 

differences significatives. Les indices d'intensite ne nous permettent pas 

dans cette chaine de creation de reconnaTtre des groupes montrant des 

similitudes et une correlation entre les forces de marche dominantes 

percues, les systemes strategiques deployes et enfin, les regies de 

gouvernance de I'innovation utilisees. Ceci marque une difference 

importante avec les autres firmes de notre echantillon. De fait, elles 

desservent des clients tres specialises dans des domaines d'application peu 

matures et emergents, caracterises par une evolution technologique tres 

intense, une formalisation faible des processus numerises de creation de 

produits et un rythme modere d'introduction de nouveaux produits. En plus 

de la tres haute specificite des connaissances requises, les defis et la 

complexity se situent au niveau de la formalisation et Integration de 

nouvelles connaissances dans des systemes de conception et de fabrication 

emergents. 

En effet, le besoin d'application de type MEMS a stimule de nouveaux outils 

d'aide a la conception requerant plus de fonctionnalites d'exploration et de 

recherche que pour les applications plus courantes en microelectronique. 

Ces outils, developpes par des firmes comme Intellisense Software et 

Phoenix, integrent des connaissances tres diversifies (physique du solide, 

chimie quantique, etc.). La majorite de ces outils offrent des capacites de 

representation geometrique des structures aux niveaux moleculaire, 

atomique et sub atomique. lis foumissent des bibliotheques de composants 

(transistor, etc.) que Ton peut assembler dans un modele, a partir duquel on 

procedera a des analyses de performance. La firme Atomistix developpe 

des outils de moderation et de simulation permettant de visualiser atome 

par atome un cristal ou une molecule pour proceder par la suite a des 

analyses pour comprendre, evaluer et predire la performance (resistance 

d'un nano tube, etc!). 
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D'autres outils et bases de donnees sont developpes par des maisons 

d'edition comme Elsevier (MSIT Workplace ®, Crysnet ®, etc.) permettant de 

proposer de nouveaux materiaux, extraire des donnees de la litterature, 

predire des proprietes de materiaux non developpes ou non testes, etc. 

D'autres exemples d'outils specialises developpes pour ces domaines sont 

ceux de la firme Softmems laquelle developpe des outils de conception 

specifiques pour le developpement d'applications MEMS. Cette firme de 

taille modeste (10-20 employes) detient des connaissances tres ciblees sur 

les applications MEMS et nano technologiques et ne dessert que ces 

marches. 

Par ailleurs, dans le processus actuel de developpement d'applications de 

type MEMS et nano technologique la phase de laboratoire et d'essais est 

tres importante. Sur les artefacts virtuels produits avec des outils logiciels, 

les concepteurs sont principalement concernes par la geometrie et les 

proprietes (chimiques, physiques, biologiques, optiques, etc.). Par contre, 

meme si des outils permettent de modeliser des phenomenes complexes sur 

un artefact virtue!, les concepteurs ont besoin de voir, tester et mesurer sur 

des prototypes physiques. C'est la raison pour laquelle cette chaTne de 

creation est marquee par le recours a tant d'instrumentation pour I'analyse et 

la caracterisation des substrats, nouveaux materiaux, mineraux, etc. Sur les 

artefacts physiques, I'attention est portee sur une analyse poussee a I'aide 

d'instruments sophistiques, surtout pour des applications nano 

technologiques: microscope a force atomique (Atomic force Microscope), 

microscope a effet tunnel (Scanning Tunnel Microscope), diffractometre a 

rayon X, etc. L'importance de cette etape de validation de I'artefact physique 

dans le processus de developpement d'applications de type MEMS et nano 

technologique est representee par la fleche en gras montree a la figure 5.4 

donnee ci-apres. 



183 

Idee abstraite, 
besoins 

specifications, 
attributs du produit 

Techologies cles, 
outils: 

Instrumentation 
Fabrication 

Connaissances 
scientitiques 
et techniques 

Methodologies 
Techniques 
Procedures 
Processus 

Outils logiciels 

Formulation, representation et 
mod6lisation des problemes 
scientitiques et d'ingenierie 

Nano materiaux, 
revetement, etc. 

Artefacts virtuels 

Artefacts physiques 

MEMS, 
Circuits, senseurs.etc. 

— 1 

Analyses et resolution 
des problemes 

Nano medical 

Figure 5.4 : Processus de developpement d'applications 
MEMS et nano technologiques 

De plus, ces processus de developpement requierent des equipements tres 

specialises de fabrication, surtout dans le cas des nano technologies de 

nouvelles generations. L'etape de validation de la performance du concept, 

d'amplification et de la faisabilite de fabrication est aussi tres importante 

(encore plus que dans le domaine de la microelectronique plus courante), 

etant donne la complexite des precedes et la taille des produits. 

L'importance de cette etape de validation nous suggere de la considerer 

comme une approche de fabrication pour design ou encore de bricolage pour 

design. Ces exigences obligent les concepteurs d'integrer des les premiers 

stades de la phase de conception, des connaissances reliees a la fabrication 

et c'est la raison pour laquelle nous retrouvons dans les outils destines a ces 

domaines, des donnees de reference aux divers procedes pouvant etre 

utilises pour produire Partefact. 
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Compte tenu de ce qui precede, dans plusieurs cas les firmes qui desservent 

le marche des applications MEMS possedent aussi des capacites de 

fabrication et des laboratoires d'instrumentation lesquels sont dans certains 

cas plus importants que leur offre logicielle comme telle. Par exemple, Silex 

Microsystems situee en Suede fournit des services de conception et des 

infrastructures de R&D et de fabrication. Ces infrastructures sont utilisees 

pour concevoir, fabriquer des prototypes, valider le design, tester, amplifier, 

etc. La firme engage des medecins et des experts specialises, notamment 

pour le developpement d'applications MEMS destine au secteur biomedical. 

Les connaissances des precedes de fabrication et des applications finales 

sont tres importantes et c'est pourquoi des ingenieurs de precedes et des 

medecins sont impliques dans le processus de conception. 

Actuellement, comme ces domaines d'applications sont en emergence, les 

outils logiciels sont generalement moins matures que ceux rencontres pour le 

developpement d'applications microelectroniques plus courantes. Ces outils 

specifiques fournissent Integration scientifique mais encore peu de 

fonctionnalites concemant une gestion unifiee des processus, des donnees 

et des systemes complementaires. Quelques outils comme ceux de la firme 

Phoenix fournissent des capacites pour gerer Pensemble des processus et 

des.donnees des projets de developpement d'application MEMS et nano> 

mais cela demeure encore limite. Aucune firme n'a entrepris d'architecturer 

la chalne de creation d'outils d'aide a la conception. 

Le paradigme d'innovation est caracterise par une evolution scientifique 

rapide, la convergence de plusieurs trajectoires technologiques, une faible 

structuration de I'ecosysteme et une organisation industrielle de fabrication 

peu mature. La grande diversite et specialisation des connaissances 

requises oblige les firmes a developper des outils visant a repondre d'abord 

aux exigences de base des concepteurs, soit de comprendre les 

phenomenes scientifiques en presence. Les exigences sophistiquees en 
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cause renforcent ainsi la specificite des outils et des firmes envers des 

connaissances et des taches tres specialisees. Le potentiel de 

developpement d'outils est tres important dans ces chaTnes de creation, car il 

y a encore beaucoup de formalisation scientifique et de numerisation des 

processus a accomplir. On y note peu de barrieres a I'entree et de 

nombreuses firmes specialisees de petite taille. 

Incidemment, le domaine des nano sciences progresse lentement d'une 

phase de recherche et de caracterisation vers une phase de conception et 

d'ingenierie (Mize, 2004). A mesure que la maTtrise des technologies de 

fabrication de precision a des echelles nanometriques augmentera au cours 

des 5 a 10 prochaines annees, plus de produits devraient etre en production. 

Des outils specifiques d'aide a la conception aident a faire progresser le 

domaine et ce developpement amenera aussi une evolution des outils eux-

memes vers une plus grande maturite. Nous suggerons que le 

developpement des outils ainsi que revolution des firmes se fera de fagon 

contingente avec les singularites de systemes de conception d'applications. 

5.2.4 ChaTne de creation d'outils d'aide a la conception d'applications en 

sciences de la vie 

Les applications considerees ici sont de nouvelles therapies sous la forme de 

vaccin, medicament ou autres therapies chimique, biologique, genetique, 

proteomique, etc. Etant donne les specificites du processus de 

developpement d'un medicament, les outils d'aide a la conception y trouvent 

une place particuliere. Pour les compagnies dans les domaines 

pharmaceutique, biotechnologique et leurs derives (bio nano technologique, 

bio medecine, etc.), I'innovation dans la recherche et le developpement est 

cruciale. Les organisations s'acharnent a accroTtre I'efficacite des produits et 

I'efficience des processus de developpement. Des ameliorations marginales 

des processus peuvent engendrer des retours economiques importants. Par 
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consequent, les compagnies dans ces domaines investissent des ressources 

considerables dans des technologies qui foumissent de nouvelles voies 

productives pour les activites de recherche et exploiter au maximum 

I'information, les donnees et les connaissances corporatives. Les outils 

logiciels d'aide a la conception font partie de ces technologies, car ceux-ci 

permettent aux utilisateurs de simuler des systemes biologiques et 

chimiques, comprendre et predire des proprietes et concevoir de nouveaux 

produits ameliores. lis permettent aussi de gerer et « fouiller » les donnees 

scientifiques, les convertissant ainsi en informations utiles soutenant les 

processus de decisions. 

Au sein de du processus de developpement d'applications en science de la 

vie on retrouve quatre (4) types de technologies utilisees dans le processus 

de developpement: 

a) Outils logiciels d'exploration, de R&D et d'aide a la conception (phase 

decouverte): logiciels de moderation moleculaire, applications bio 

informatiques, outils de visualisation, etc.; 

b) Outils de gestion des donnees de laboratoire et des processus : 

systemes de gestion de donnees (LIMS: Laboratory Information 

Management System), bases de donnees, etc.; 

c) Technologies et instrumentation: plates-formes et equipements 

d'analyse, de tri, sequengage, gels, colonnes, etc.; 

d) Outils de gestion des donnees cliniques : logiciels et equipements de 

gestion des donnees medicales sur les patients lors des phases 

cliniques servant au processus d'homologation. 

Les categories a, b et d sont en emergence. Les technologies et 

instrumentation diverses (categorie c) sont quant a elles tres developpees et 

des firmes importantes sont presentes dans le marche (Invitrogen, 

Pharmacia, Genetech, Agilent, etc.). Dans la categorie des outils 
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d'exploration (a), sur laquelle se porte notre attention, il y a beaucoup de 

joueurs, surtout des firmes de petite taille (5-20 employes) derivees 

d'activites de recherche. 

Les resultats de I'analyse des cas des firmes specialisees dans ce domaine 

d'application sont presentes aux tableaux 5.5a, 5.5b et 5.5c ci-apres. 
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Tel que le montre le tableau 5.5a, les indices d'intensite des forces de 

marche dominantes percues font ressortir des differences significatives entre 

les trois (3) firmes desservant cette chaTne. La firme Accelrys dont I'indice 

d'intensite est de 6 represents un cas type de developpeur d'outils logiciels 

d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et au developpement 

specialise dans le domaine. La firme Elan developpe egalement des 

logiciels mais ceux-ci sont destines a supporter la gestion de donnees en lien 

avec la fabrication. Neanmoins, Elan montre des similitudes avec Accelrys 

sur le plan de Interdependance des firmes, Specificite des connaissances, 

Systeme de conception et Exigences specifiques clients. Elles different par 

contre sur le plan de la perception du Paradigme d'innovation et de 

Concurrence et risques. La firme Invitrogen quant a elle se distingue avec 

un indice de 2 illustrant la perception de la firme a regard des forces de 

marche dominantes Concurrence et risques et Specificite des 

connaissances. Cette distinction reflete le type de produits que la firme 

developpe, soit des ensembles technologiques (kits) destines a des essais 

en laboratoire. 

En ce qui a trait aux systemes strategiques deployes (tableau 5.5b), la firme 

Accelrys se distingue nettement des deux autres firmes avec un indice 

d'intensite de deploiement de systemes strategiques maximum de 5. Les 

deux (2) autres firmes montrent un indice d'intensite de deploiement des 

systemes strategiques egal a 1, soit le minimum. Bien associees a la 

conception et a I'ingenierie de produit, des differences importantes ressortent 

entre ces firmes. II appert que la nature de I'orientation de chacune des 

firmes imprime a celles-ci des options differentes en termes de deploiement 

de systemes strategiques. 

Les intensites d'utilisation des regies de gouvernance de I'innovation par les 

firmes donnees au tableau 5.5c montrent aussi une certaine correlation avec 

les indices d'intensite des systemes strategiques. La firme Accelrys detient 
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un indice maximum de 4 et les deux (2) autres firmes possedent des indices 

de 2 (Elan) et 1 (Invitrogen). Accelrys utilisent les quatre (4) regies de 

gouvemance de I'innovation et comme elle possede des indices maximum 

dans les autres categories d'indice, elle se distingue tres nettement des deux 

autres firmes. 
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Les firmes oeuvrant dans cette chaine de creation montrent une grande 

divergence. II y a cedes des similitudes en ce qui a trait a certains concepts 

mais en general des differences importantes sont observees. Par ailleurs, la 

firme Accelrys montre des similitudes avec des firmes ceuvrant dans d'autres 

chatnes decrites et possedant egalement des indices d'intensite maximum 

dans plusieurs categories. La firme Elan developpe certes des solutions 

logicielles mais celles-ci n'assistent pas la conception. Quant a la firme 

Invitrogen, elle est specialised dans la conception et la fabrication 

d'ensembles technologiques utilises dans les laboratoires des compagnies 

pharmaceutiques et des universites. II y a done des points de similitude 

entre des firmes de I'echantillon bien que celles-ci s'investissent dans des 

domaines d'application differents. Specifiquement, les firmes ceuvrant dans 

le domaine des sciences de la vie desservent des clients de taille importante 

dans un domaine d'application tres mature, caracterise par une evolution 

scientifique et technologique intense, une faible formalisation des processus 

numerises de creation de produits et un rythme lent d'introduction de 

nouveaux produits. La complexity et les defis dans le systeme de conception 

se situent au niveau de la productivity de la R&D et des processus de 

validation et d'approbation des nouveaux produits. 

Compte tenu de ce qui precede, le cas de la firme Accelrys incorporee en 

1993 dont le siege social est situe a San Diego en Califomie, est un cas 

distinct dans ce segment, par sa taille (plus de 600 employes) et sa gamme 

d'outils logiciels. Ayant commercialise son premier outil de simulation en 

1989, Accelrys developpe et commercialise des logiciels scientifiques de 

modelisation moleculaire, de simulation, de bio-informatique et de support a 

la decision pour les activites de R&D et d'ingenierie de produits dans les 

marches des sciences de la vie. Accelrys est le resultat de nombreuses 

fusions et acquisitions de firmes pionnieres dans le domaine de 

I'informatique appliquee a la chimie moleculaire, la chimie quantique et la 

mecanique quantique, laquelle a pris naissance de travaux de plusieurs 
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universites et compagnies derivees de la recherche. Ces firmes incorporees 

dans Accelrys sont Molecular Simulations (fondee en 1984), Oxford 

Molecular (1989), Synopsys Scientific Systems (1992), Synomics (1997) et 

Scitegic (1999). En integrant en 2001 ces cinq firmes, lesquelles avaient 

elles-memes acquises d'autres firmes, Accelrys combine aujourd'hui 

I'experience de 17 firmes et la propriete intellectuelle developpees durant les 

25 demieres annees dans les domaines de la simulation, la bio et la chimie 

informatique. 

Dans cette chaTne de creation d'outils encore peu structuree, il y a de 

nombreux groupes et centres de recherche qui developpe des outils souvent 

-gratuits ou a code source ouvert, en plus des firmes commercialisant des 

outils proprietaires. On peut considerer ces organisations emergeant de 

deux poles: un premier ou le noyau d'expertise imbrique dans les outils 

releve des disciplines biologiques et medicales (physiologie, pharmacologie, 

etc.), et un deuxieme ou les connaissances sont plutot associees aux 

mathematiques et a I'informatique comme telles. On observe dans cette 

chaTne une foule de solutions, dont I'incompatibilite, la - non inter operabilite -

demeurent tres eleves. Cette incompatibilite se note sur le plan logiciel et 

des formats de donnees. Comme il y a une grande diversite de formats de 

donnees, on observe par consequent un besoin important de normalisation 

et de formalisation. Aussi, on peut noter une incompatibilite au niveau des 

processus, car pour des therapies medicales differentes, on aura des 

activites particulieres et par consequent, des processus differents. En outre, 

il est a remarquer qu'etant tres conservatrice, I'industrie pharmaceutique 

utilise des outils logiciels pour la decouverte et I'exploration en complement a 

la chimie combinatoire et aux essais. Ainsi, les faibles taux d'adoption et de 

demande pour de tels outils par les clients engendrent un certain retard dans 

le developpement de solutions logicielles completes et integrees. 
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Le processus specifique de developpement de medicament debute par une 

phase d'exploration et de decouverte. Celle-ci vise a comprendre le modele 

d'une maladie considered et identifier un modele therapeutique. On tente a 

ce stade d'identifier et comprendre les phenomenes en presence, soit les 

fonctions deficientes, les processus et composants impliques (enzyme, 

proteine, gene, etc.). La figure 5.5 montre un processus schematique 

simplifie de creation d'un medicament. 

Modele de la maladie 

Modele therapeutique H Modele in silico 

Modele in vitro 

Modele in vivo 

Modele humain 

Medicament 

Outils de moderation, visualisation 
simulation, bioinformatique 

Instrumentation 

Essais cliniques 

Figure 5.5 : Processus schematique simplifie 
de creation d'un medicament 

Le but est de trouver un modele therapeutique, soit un modele par lequel un 

agent therapeutique agira sur la cause ou I'effet de la maladie. Cette action 

therapeutique ciblee sera basee sur la chimie, la biologie, la physiologie, etc. 

impliquant des processus intra/extra cellulaires, intra/extra nucleus, 

I'expression ou I'inhibition d'une proteine, etc. Les outils de la firme Accelrys 

par exemple aident a modeliser la reaction, I'effet therapeutique et les effets 

toxiques dans ces systemes complexes. En considerant cette chaTne de 

creation, Accelrys a entrepris de repondre d'une maniere ciblee aux besoins 
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des differentes activites reliees a la phase decouverte du processus, en 

developpant ainsi des solutions logicielles complementaires a celles utilisees 

pour les taches d'exploration pures. 

La phase de decouverte genere des artefacts virtuels, des modeles, des 

bases de donnees, etc., et ceux-ci sont importants pour guider les travaux de 

la phase pre clinique. Sur les artefacts virtuels, les scientifiques sont 

concernes par la geometrie, les proprietes (chimiques, physiques, 

biologiques, etc.). Sur des artefacts physiques, les firmes precedent en 

laboratoire a diverses experimentations. Ces activites produisent de grandes 

quantites de donnees de nature differentes qui devront etre gerees. II s'agit 

de donnees specifiques au medicament en developpement, ses 

revendications, proprietes, effets, etc. Cela pose des defis specifiques en 

termes de formalisation, standardisation et d'integration au plan scientifique 

d'abord et logiciel par la suite. 

Les stades de decouverte et de laboratoire sont relativement informatises, 

mais en depit d'une offre de solutions plus completes par certaines firmes 

comme Accelrys, il y a encore peu d'integration et de formalisation globales 

des connaissances et des processus au moyen de solutions logicielles 

integrees. Consequemment, compte tenu de ce qui precede nous 

n'observons pas dans la chaTne de creation d'outils destines a soutenir la 

conception d'applications en sciences de la vie, a I'emergence de solutions 

integrees qui unifient, modelisent et synchronisent tous les processus. Par 

ailleurs, comme le rythme de production scientifique est tres eleve et les 

modeles de produits varient, les connaissances formalisees dans des 

solutions logicielles demeurent encore fragmentees. De plus, des forces 

economiques font en sorte que les compagnies pharmaceutiques n'ont pas 

interet a favoriser la structuratioh de I'ecosysteme de developpement, ce qui 

presumerait une innovation plus ouverte et une gestion differente de la 

propriete intellectuelle de leur part. 
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Ainsi, aucune firme n'a encore reiissi a creer une solution complete qui 

integre les phases de decouverte, pre clinique et clinique. Comme chacune 

des phases a des besoins et exigences distincts, ('integration et I'inter 

operabilite des applications ne semblent pas critiques. II est neanmoins 

capital que tous ces processus et donnees soient geres efficacement, mais il 

n'apparaTt pas, a ce stade-ci, necessaire pour les compagnies 

pharmaceutiques de les synchroniser en tant que tel. 

Neanmoins, le domaine impose et commande des savoirs specifiques a 

chaque stade et influence par consequent la creation d'outils logiciels de 

soutien. Les strategies des firmes qui developpent des outils d'aide a la 

conception tiennent compte de cette realite. Les outils developpes 

actuellement repondent non pas aux besoins d'unification des processus 

globaux, mais ciblent davantage une phase du processus. La logique des 

firmes emule plus specifiquement I'environnement de travail des specialistes 

qui ceuvrent sur une classe de problemes, un ensemble de taches ou dans 

I'une ou I'autre des phases du processus. Des outils comme ceux de 

Microsoft, Oracle et d'IBM, repondent aux besoins de gestion de donnees 

des phases pre clinique et clinique alors que d'autres, comme ceux 

d'Accelrys repondent d'une fagon plus ciblee a la phase decouverte. Malgre 

tout, les etudes de cas nous revelent que les firmes evoluent d'une maniere 

contingente au domaine, ce qui est consistant avec les autres resultats. La 

logique d'une firme emule le champ de specialisation des taches et des 

activites dont ses outils visent a soutenir. C'est le cas de firmes comme 

Accelrys, specialisees dans le developpement d'outils logiciels pour soutenir 

la phase d'exploration et de-decouverte de nouveaux medicaments. 

Pour illustrer davantage comment la specificite et la structuration de 

I'ecosysteme client s'expriment, considerons le cas de la firme Accelrys et la 

creation de consortium. Accelrys a forme une dizaine de consortiums pour 

developper des produits repondant a des besoins specifiques des marches 
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pharmaceutique. Le modele mis de I'avant consiste a regrouper plusieurs 

clients potentiels lesquels financent le consortium en echange de droits de 

licence sur des logiciels eventuellement developpes. Les consortiums sont 

des projets de recherche pre competitifs et collaboratifs permettant a 

Accelrys de se concentrer sur des problematiques scientifiques complexes, 

mais orientees sur des besoins industriels specifiques. II s'agit en quelque 

sorte pour Accelrys d'actions pour gouverner innovation. Ces divers 

consortiums ont permis le developpement de technologies cles, de librairies, 

de plates-formes, de modeles, etc., lesquels se retrouvent aujourd'hui dans 

I'offre de la firme. 

5.2.5 Cas des firmes desservant divers domaines d'application 

Notre echantillon comprend cinq (5) firmes dont les activites et les 

particularites ne nous permettent pas de les repartir dans I'une ou I'autre des 

chaTnes de creation d'outils discutes precedemment. Bien que leurs activites 

s'appuient sur une grande maTtrise de la conception et de I'ingenierie, elles 

montrent des differences importantes avec les autres firmes de I'echantillon 

refletant ainsi la specificite decoulant de leurs activites de conception. Tel 

que decrites aux tableaux 3.2 et 3.3, les firmes discutees ci-apres desservent 

divers domaines d'application tels que la petrochimie (Lurgi), la gestion 

d'actifs immobiliers (Bricsnet), I'hydrologie (Flowscience), le militaire (Barco) 

et le logiciel (Telelogic). 

Les resultats de I'analyse des cas de ces firmes sont presentes aux tableaux 

5.6a, 5.6b et 5.6c ci-apres. 
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Aucune des firmes ne detient un indice d'intensite maximum des forces de 

marche dominantes pergues (tableau 5.6a). Trois (3) firmes (Bricsnet, 

Flowscience, Telelogic) ont un indice d'intensite de 2, une a un indice de 3 

(Barco) et une possede un indice de 4 (Lurgi). Comme la conception et 

I'ingenierie de produit est au centre de leurs activites, ces firmes montrent 

certaines similitudes sur le plan des forces de marche dominantes pergues. 

Toutefois, les tableaux 5.6b et 5.6c font ressortir des differences importantes 

entre ces firmes. Sur le plan des systemes strategiques deployes, la firme 

Telelogic se distingue clairement des autres avec un indice d'intensite 

maximum de 5. Mors qu'elle deploie le maximum de systemes strategiques, 

les autres firmes, sauf Bricsnet, mettent en ceuvre deux (2) systemes 

strategiques ou moins. De fait, Telelogic et Bricsnet developpent toutes deux 

des logiciels. Par contre, a I'oppose de Bricsnet dont les solutions 

soutiennent la gestion des operations immobilieres, les outils de Telelogic 

sont precisement des solutions d'aide a la conception logicielle. La firme 

suedoise Telelogic est un fournisseur important d'outils logiciels destines a 

soutenir la conception et I'ingenierie de logiciel et de systemes informatiques 

complexes. Au fil des annees, elle a developpe une plate-forme d'outils 

permettant aux concepteurs et ingenieurs logiciels de gerer plus 

efficacement leur developpement de produit (DOORS, FOCAL POINT, 

SYNERGY, TAU, etc.). Ce developpeur d'outils est similaire a d'autres 

developpeurs de notre echantillon lesquels desservent d'autres domaines 

d'application lesquels ont ete discutes dans les precedentes sections. 

En ce qui a trait aux regies de gouvernance de I'innovation utilisees, la firme 

Telelogic se distingue encore tres nettement des autres firmes car elle est la 

seule a montrer un indice d'intensite d'utilisation maximum de 4. Trois firmes 

(Bricsnet, Flowscience, Lurgi) detiennent un indice minimal de 1 et une seule 

firme possede un indice de 2. En tenant compte des indices d'intensite des 

systemes strategiques deployes et des regies de gouvernance de 

I'innovation utilises, il appert que la firme Telelogic est tres distincte des 
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autres firmes discutees ici. Par ailleurs, elles s'apparentent toutes avec 

d'autres firmes de notre echantillon, tel que discute dans les precedentes 

sections. 

Les resultats concernant les firmes regroupees dans ce sous-ensemble 

corroborent ceux des autres sous-ensembles discutes. L'analyse montre 

que I'engagement des firmes envers des activites fondamentales de 

conception dans des domaines d'applications, les entrainent a y integrer les 

specificites et ce peu importe les domaines. 

5.3 Synthese des differences et des similitudes entre les firmes et des 

observations sur la specificite 

Les systemes de conception des clients ceuvrant dans differents domaines 

d'applications industrielles commandent une specificite concordante des 

chaTnes de creation d'outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la 

recherche et developpement. Nous avons presente des cas de firme 

illustrant la specificite existante entre elles, leurs outils et des systemes de 

conception d'applications dans des domaines specifiques. 

Les resultats montrent que les systemes possedent differentes specificites 

(sequences de taches, reseaux, dynamisme de production scientifique, 

maturite industrielle, etc.) qui influencent revolution des firmes et des outils. 

Ainsi, ces specificites induisent une differentiation entre les firmes au sein 

meme et entre les diverses chaTnes de creation discutees mais malgre des 

differences, des similitudes sont egalement observees entre les firmes de 

notre echantillon. Un sommaire des concepts soulignant les differences et 

les similitudes entre les firmes est donne au tableau 5.7. 
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Tableau 5.7 : Sommaire des concepts soulignant les differences 
et les similitudes entre les firmes de I'echantillon 

Concepts soulignant les 
differences 

Forces de marche 

Interdependence des firmes 
Systeme de conception 
Paradigme d'innovation 

Svstemes strateqiques 

Structuration de I'ecosysteme client 
Plates-formes technologiques 

Regies de qouvernance de I'innovation 

Integration et architecture au plan materiel 
et logiciel 
Accessibility de I'information technique 

Concepts soulignant les 
similitudes 

Specificite des connaissances 
Concurrence et risques , 
Exigences specifiques clients 

Productivity et resolution de probleme 
Integration des connaissances 
Inter operabilite 

Virtualite et immersion 
Formalisation des processus 

Comme nous I'avons vu dans les chaTnes de creation discutees, les firmes 

se differencient sur le plan des indices d'intensite des forces de marche 

percues, des systemes strategiques deployes et des regies de gouvernance 

de I'innovation utilisees. En compliant les indices d'intensite, nous obtenons 

un indice d'intensite d'integration et de structuration qui represente la 

synthese des concepts determinants pour chacune des firmes. Le tableau 

5.8 presente cette compilation. 
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Tableau 5.8 : Compilation des indices d'intensite des forces de marche 
per9ues, des systemes strategiques deployes et des regies de 

gouvernance de I'innovation utiUsees, pour chacune des firmes 

Firme 

Accelrys 

Autodesk 

Cadence 

Dassault 

UGS 

SAP , 

MSC Software 

Agile 

Phoenix 

Softmems 

Telelogic 

CD-Adapco 

ESI 

IntelliSense 

Silex 

Flowmaster 

Impactxoft 

ARTVPS 

Imagine 

LMS 

Lurgi 

NanoTitan 

Polyplan 

Prevas 

Seemage 

Atomistix 

Barco 

Bricsnet 

Elan 

Nanostellar 

SmartOrg 

Invitrogen 

Cambridge 
Consultants 
Flow Science 

Dynasim 

Indice 
d'intensite de 

perception 
des forces de 

marche 
dominantes 

(max=6) 

6 

6 

6 

6 
6 

6 

5 

5 

4 

5 

2 

4 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

2 

3 

1 
3 

3 

3 

2 

4 

3 
2 

2 

2 

2 

1 

Indice 
d'intensite des 

systemes 
strategiques 

deployes 
(max=5) 

5 

5 
5 

5 
5 

5 

5 

3 

5 

4 

5 

2 

4 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

2 

2 

2 

3 

4 
2 

2 
1 

3 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

Indice 
d'intensite 

d'utilisation 
des regies de 
gouvernance 

de 
I'innovation 

(max=4) 

4 

4 
4 

4 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

2 
2 

1 
2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

Total: 
Indice 

d'intensite 
d'integration 

et de 
structuration 

(max=15) 

15 

15 

15 

15 
15 

14 

13 

11 

11 

11 

11 

9 

9 

9 

9 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 
7 

6 

6 

6 
6 

6 

6 

5 

4 

4 

3 

Role1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 
2 

Note : 1 : architecte integrateur; 2 : specialiste. 
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Tel qu'introduit a la section 4.3, les indices d'intensite d'integration et de 

structuration de chacune des firmes nous permettent de distinguer deux 

groupes dans notre echantillon, soit un premier regroupant des firmes 

occupant un role que nous qualifions d'architecte integrateur (indices 

d'intensite d'integration et de structuration superieur a 10) et un second 

rassemblant des firmes agissant davantage comme specialiste (indices 

d'intensite d'integration et de structuration inferieur a 10). 

Tel que donnes au tableau 5.7, les concepts soulignant les differences entre 

les firmes de I'echantillon constituent les caracteristiques similaires des 

firmes distinguant le groupe adoptant le role d'architecte integrateur. Ces 

caracteristiques sont presentes chez les firmes qualifiees d'architecte 

integrateur alors qu'elles ne le sont pas chez les specialistes. Peu importe 

les domaines d'application desservis, ces caracteristiques distinguent 

nettement les architects integrateurs des specialistes. Par ailleurs, les 

concepts soulignant les similitudes represented les caracteristiques 

retrouvees chez la majorite des firmes de notre echantillon. 

Les caracteristiques dominantes associees a chacun de ces groupes sont 

discutees en detail au chapitre 6 en lien avec les modeles d'affaires et les 

roles types des firmes dans I'ecosysteme d'innovation des clients desservis. 

L'analyse des differentes chaTnes de creation d'outils investiguees nous 

permet de souligner d'autres differences et similitudes. Ce qui est 

particulierement remarquable, c'est que cette differentiation s'illustre non 

seulement sur le plan des pratiques mises en ceuvre par les firmes pour le 

developpement des logiciels a proprement parler (chaTne de creation 

d'outils), mais aussi, dans les strategies, connaissances accumulees, 

reseaux associes, etc. Dans le secteur de la microelectronique par exemple, 

la complexite et le cout des procedes ainsi que la taille des produits obligent 

les concepteurs a integrer tot dans la conception, des considerations de 
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fabrication, car elles sont determinantes en matiere de faisabilite. Les firmes 

desservant ce domaine doivent imperativement repondre a ces enjeux 

specifiques. Par ailleurs, il y aura davantage de moderation et de 

simulation a partir de prototypes virtuels dans les domaines de la fabrication 

automobile et de I'aerospatiale avec moins, voire aucun, prototypes 

physiques congus tant que la conception n'est pas finale. On comptera aussi 

significativement moins dans ces deux (2) domaines, sur une instrumentation 

avancee a des fins de validation et d'essai comparativement au secteur des 

nano sciences par exemple. Dans ce dernier cas, des instruments couteux 

et complexes (diffractometre, microscope a effet tunnel, microscope a 

balayage, etc.) sont utilises pour « voir », mesurer, detecter et valider ce qui 

a ete prealablement defini au moyen d'outils logiciels avances d'exploration. 

Le developpement d'une chame de creation d'outils logiciels pour ce 

domaine se fait en complementarite de ces infrastructures. 

Dans le secteur pharmaceutique, la representation geometrique et 

fonctionnelle a partir d'un modele therapeutique est utilisee pour le 

developpement de medicaments, mais I'industrie compte encore 

principalement sur un rigoureux processus d'essais cliniques. 

Dans les secteurs chimique et petrolier, I'utilisation d'outils augmente les 

opportunites de developper et simuler de nouveaux precedes et formulations. 

Toutefois, ('amplification et la mise a I'echelle d'usines pilotes demeurent des 

etapes tres importantes et specifiques dans ces secteurs, comme I'illustre le 

cas de la firme Lurgi. Par consequent, elles influencent le processus de 

developpement et incidemment, les outils logiciels d'aide a la conception. 

Bien qu'elles soient toutes specialisees en matiere de conception et 

d'ingenierie, les cas des firmes desservant divers domaines d'application 

discutes a la section 5.3 revelent des differences assez marquees avec la 

majorite des autres firmes de notre echantillon. Seule la societe Telelogic 
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s'illustre en montrant des similitudes avec les autres developpeurs d'outils 

logiciels se distinguant ainsi nettement des autres firmes (Lurgi, Bricsnet, 

Flowscience et Barco). 

Sur le plan de I'inter operabilite, les firmes a I'etude revelent des points 

interessants. Bien que des pressions « d'ouverture » aient influence des 

firmes, les etudes de cas nous revelent toutefois qu'il n'y a pas assez de 

programmeurs et d'ingenieurs prets a s'investir dans le developpement 

d'applications d'aide a la conception de produit qui seraient a code source 

ouvert ou gratuit. II y a certes des communautes actives de developpeurs 

mais il ne semble pas y avoir au sein de celles-ci, peu importe les domaines, 

les elements declencheurs ayant contribue au mouvement des logiciels a 

code source ouvert comme dans le cas du logiciel Linux. 

Comme mentionne, les developpeurs d'outils tentent tous de capitaliser sur 

leur savoir informatique et en controler I'acces et la diffusion. Comme le 

mouvement des logiciels a code source ouvert est la pour de bon, la pression 

pour un partage des connaissances et une utilisation non commerciale de 

celles-ci risque de s'accentuer d'une facon ou d'une autre. Toutefois, les 

gestionnaires rencontres sont tous prudents avec cette approche et les 

entrevues menees revelent un faible interet pour les outils d'aide a la 

conception a code source ouvert. lis nous disent qu'ils peuvent utiliser des 

logiciels a code source ouvert, des composants logiciels gratuits si ceux-ci 

font le travail ou encore, sont pertinent comme pour des applications de base 

de nature generique ou dans des domaines ou les connaissances sont 

encore a developper (donnees geo spatiales, etc.). Neanmoins, les 

developpeurs ne souhaitent pas miser sur ces approches pour diverses 

raisons (risques pour les clients, paiement de redevances, entretien et 

evolution des logiciels, cohtraintes des licences, modeles d'affaires risques, 

etc.) 



215 

Pour illustrer davantage des differences et des similitudes, nous presentons 

ci-apres des strategies dominantes de creation et capture de valeur mises de 

I'avant par des firmes pour les domaines d'applications de la 

microelectronique, des MEMS et des sciences de la vie. 

Les firmes desservant le domaine des applications en microelectronique 

creent et capturent de la valeur en offrant: 

> Des outils logiciels inter operables. Ce segment est caracterise 

par les strategies suivantes : 

- Imbriquer les connaissances les plus avancees et les plus completes 

(procedes, technologies, acces a la PI); 

- Offrir un systeme de gestion du processus complet de creation; 

- Offrir une solution cle en main a des clients majeurs tels Sony, Philips, 

etc.; 

- Structurer I'ecosysteme de partenaires. 

> Des technologies cles (infrastructure de R&D, fabrication, 

instrumentation). Ce segment est caracterise par les strategies 

suivantes: 

- Developper par la R&D des technologies avancees; 

- Integrer des technologies avancees developpees par d'autres; 

- Favoriser la collaboration etroite entre les firmes developpant des 

outils logiciels, les technologies cles et les clients. 

Les firmes a Petude developpant des capacites d'aide a la conception 

d'applications de type MEMS et nano technologiques offrent: 

> Des outils logiciels plus ou moins inter operables. Ce segment est 

caracterise par la presence de nombreux petits joueurs ou aucun ne 

domine. Nous constatons une offre immature en ce qui a trait a une 
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structuration de la chaine de creation d'outils integrant les 

dimensions discutees precedemment. Les strategies de ce segment 

sont orientees vers I'integration de connaissances avancees les plus 

completes pour I'exploration d'applications specifiques ou generiques; 

> Des technologies cles et infrastructures de R&D (instrumentation, 

fabrication). Les strategies dominantes sont: 

Developper par la R&D des technologies avancees; 

Integrer des technologies avancees developpees par d'autres; 

Collaborer etroitement avec les firmes developpant des outils 

logiciels et des clients pilotes (medecins, specialistes, etc.). 

Offrir des capacites de R&D a la fine pointe; 

Maintenir le savoir-faire par des investissements eleves. 

II y a une nette distinction entre les deux types d'offre de ces secteurs 

d'application, car il y a encore peu de structuration, d'integration globale ni de 

reels joueurs dominants. Comme on le voit ici, les strategies d'innovation 

different et elles refletent I'emergence des domaines et I'immaturite des 

joueurs et des outils comparativement a d'autres secteurs. 

Les firmes a Petude developpant des outils logiciels d'aide a la conception 

d'application en sciences de la vie creent et capturent de la valeur en offrant: 

> Des outils d'exploration plus ou moins inter operables. Ce segment 

est caracterise par les strategies suivantes : 

- Offrir les meilleurs outils de bio-informatique; 

- Offrir I'acces aux connaissances les plus completes par le biais de 

base de donnees, etc.; 

- Offrir les meilleurs outils de modelisation, visualisation, de simulation, 

etc. integres dans une suite d'outils. 
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> Outils de gestion. Les strategies dominantes de ce segment sont: • 

- Offrir des outils munis d'interfaces usagers conviviaux et evolutifs; 

- Offrir des capacites ameliorees de gestion de donnees et des 

processus. 

Nous croyons pouvoir retrouver une telle base de differentiation et de 

similitudes ainsi qu'une forte specificite entre des developpeurs d'outils 

logiciels d'aide a la conception et des systemes de conception associes a 

d'autres domaines d'application. Une extension de la presente recherche 

permettrait de verifier cette assertion. 

Au chapitre suivant, nous presenterons nos observations et resultats 

montrant comment les firmes a I'etude creent et capturent la valeur de leurs 

technologies et des ecosystemes specifiques au sein desquels elles ceuvrent 

et comment leurs modeles d'affaires et roles integrent les caracteristiques 

decrites. 



218 

CHAPITRE 6 

MODELES D'AFFAIRES ET TYPOLOGIE DES ROLES 

6.1 Creation et capture de valeur 

6.1.1 Repartition de la valeur 

Les sources d'avantages concurrentiels sont nombreuses dans 

I'environnement a I'etude : etendue de la science imbriquee dans les 

solutions, competences uniques, experiences et savoirs accumules, base de 

clients, communautes d'utilisateurs, reseau de partenaires, etc. La creation 

et la capture de la valeur touchent divers intervenants impliques dans le 

marche, soit les developpeurs d'outils, le client et les autres firmes de 

Pecosysteme: 

• Developpeur d'outils: par ses produits et services, le developpeur 

d'outils se forge un role dans I'ecosysteme et en retire une valeur; 

• Client: pour le client la question primordiale est: qui peut m'aider a 

developper des produits superieurs a meilleur cout et plus rapidement 

que la concurrence? 

Des clients comme Volvo, GM, Siemens, Sony et HP, sont tres 

exigeants envers les developpeurs de logiciels d'aide a la conception. 

Non seulement ces entreprises subissent des pressions importantes 

au niveau de leurs systemes de production, mais elles sont 

composees d'experts qui connaissent leur metier et toutes les 

particularites de la conception des applications industrielles qui les 

concernent. Par consequent, ces clients ont une influence enorme sur 

le developpement des outils, car ils requierent des performances 

superieures et ont des exigences precises sur le plan des 

fonctionnalites et de la valeur attendues. Ils souhaitent integrer dans 

leurs produits les avancees scientifiques et techniques les plus 
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recentes de maniere a se differencier et garantir une qualite 

superieure a leurs propres clients. Cette differentiation est rendue 

possible grace aux capacites des outils d'exploiter au maximum les 

ressources disponibles dans I'ecosysteme client ou ailleurs. Ces 

capacites sont le resultat d'actions strategiques des developpeurs 

ciblant des dimensions de qualite precises et valorisees par les clients. 

• Autres firmes de I'ecosysteme: Quelles complementarites 

technologiques et d'affaires sont possibles? Comment pouvons-

nous maximiser I'impact de nos solutions et en retirer une plus grande 

valeur? 

La valeur est done pergue differemment par les divers intervenants de 

I'ecosysteme selon leur contribution et leur role au sein de celui-ci. Les 

etudes de cas realisees demontrent Tattention des developpeurs envers la 

creation de valeur. Les firmes creent de la valeur premierement par la 

formalisation des savoirs generiques et specifiques integres dans des outils 

et deuxiemement par I'inter operabilite de ceux-ci dans un systeme. Elles 

capturent la valeur de leur innovation en octroyant des droits d'acces limites 

tout en commercialisant I'outil au sein d'une base de clients et partenaires la 

plus large possible. Les developpeurs d'outils approfondissent les 

problemes specifiques et interagissent avec les clients et les partenaires de 

I'ecosysteme vise. En outre, certains mettent en ceuvre des strategies de co 

developpement, proposent des modeles de collaboration, developpent des 

reseaux, etc., et tentent d'assurer pour eux-memes ainsi que pour leurs 

clients et partenaires, I'acces aux actifs complementaires requis. 

Ultimement, les outils d'aide a la conception sont implantes dans 

I'ecosysteme des clients et soutiennent Pamelioration des processus 

d'affaires de ces derniers. Cette amelioration engendre de la valeur pour les 

clients. 
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Les forces economiques et techniques stimulent les firmes a faire des 

acquisitions, des partenariats, etc. ainsi qu'a utiliser I'inter operabilite des 

applications comme levier de creation et de capture de valeur. Rappelons 

que I'inter operabilite et le degre de celle-ci est uniquement une decision 

d'affaires. Ainsi, les firmes utilisent I'inter operabilite des solutions 

informatiques pour mettre en ceuvre des strategies concurrentielles et 

collectives. Elles mettent simultanement en ceuvre des strategies orientees 

vers: 

• La restriction de I'inter operabilite de I'application : 

- Restriction d'acces a la propriete intellectuelle dans le but de 

vendre des licences de leurs solutions developpees ou 

acquises. C'est I'approche generalement utilisee dans 

I'industrie des logiciels et les firmes a I'etude n'y font pas 

exception. 

• Un inter operabilite controle de I'application: II est approprie ici de 

distinguer plusieurs strategies : 

- Firmes dominantes: 

o participent a I'elaboration de normes et standards 

industriels et en font la promotion au «profit» de 

I'industrie; 

o developpent concurremment leurs propres « standards » 

et formats de donnees proprietaires rattaches a leurs 

offres de solutions developpees ou acquises. Elles 

preservent leurs valeur et position de dominance dans le 

marche en modifiant leurs API les rendant ainsi toujours 

requis (en sus des standards de I'industrie) et par le fait 

meme, s'assurent d'un controle d'une architecture; 

- Firmes developpant des modules ou outils specialises : 
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o protegent leur PI et pour maximiser la capture de la 

valeur, s'alignent sur des firmes dominantes et adoptent 

les standards et API proprietaires qu'elles proposent; 

- Firmes qui developpent des applications de conversion et des 

outils de re ingenierie : 

o ces applications ont pour effet de favoriser les flux 

d'information et de rendre possibles les echanges entre 

les diverses solutions, contribuant ainsi a une plus 

grande distribution de la valeur. 

Nous verrons dans les prochaines sections, comment ces strategies 

s'arriment aux regies de gouvernance de I'innovation definies 

precedemment. 

6.1.2 Integration et structuration des ressources 

Tel que nous I'avons vu au chapitre 4, quatre (4) regies de gouvernance de 

I'innovation peuvent etre considerees par les firmes a I'etude pour 

concurrencer et gouverner I'innovation dans I'environnement a I'etude. Ces 

regies sont: « integration et architecture au plan materiel et logiciel », 

« virtualite de I'experience scientifique dans I'immersion », « formalisation et 

numerisation des processus » et « accessibility de I'information technique ». 

D'une fagon singuliere, chacune de ces regies suppose une integration et 

une structuration de plusieurs ressources a I'aide des outils logiciels, soit les 

connaissances, technologies, donnees, processus, equipes, fonctions, 

partenaires, clients, reseaux, etc. Au niveau des connaissances par 

exemple, il s'agit de Pintegration, la formalisation et I'imbrication 

de connaissances scientifiques generiques et specifiques pour permettre une 

virtualite de I'experience scientifique dans I'immersion, propre a I'artefact a 

concevoir. Au niveau des equipes et des partenaires, il s'agit d'integrer des 

flux d'informations generees simultanement et les structurer dans des 
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processus formalises, numerises et synchronises. La valeur d'un outil est 

done fonction du degre d'lntegration des ressources et de I'inter operabilite 

possible de celui-ci avec d'autres systemes. Plus un outil integre de 

ressources specifiques au domaine d'application vise et plus il est inter 

operable, plus sa valeur sera elevee pour I'utilisateur, comme le souligne 

avec justesse Volker Tietz de Volkswagen : 

« Integration of models is necessary to achieve 
improved efficiency in Design Value Chain. » 

Aussi, les nouveaux produits engendrent des problemes tout au long de la 

chaTne de valeur et rarement une firme peut innover seule. Les 

developpeurs d'outils creent de la valeur pour leurs clients lorsqu'ils 

proposent des offres de solutions logicielles complementaires et inter 

operables permettant aux clients de resoudre collectivement des problemes 

dans son systeme de conception, sa chaTne de valeur et profiter pleinement 

d'un contexte d'innovation ouvert. 

La figure 6.1 presentee ci-apres illustre I'effet d'integration et de structuration 

des ressources pour la creation et la capture de valeur grace aux outils 

logiciels d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement. 
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Figure 6.1 : Effet d'integration et de structuration des ressources 
grace aux outils logiciels, pour la creation et la capture de valeur 

Par ailleurs, I'integration et la structuration ne correspondent pas qu'a une 

simple association d'outils ou une combinaison integree d'applications 

logicielles et d'equipements travaillant en reseau. L'optimisation de la 

collaboration dans les projets industriels complexes n'est pas qu'une simple 

affaire d'infrastructure informatique. Tel qu'evoque aux sections 

precedentes, les outils contribuent a une transformation profonde des 

chames de valeur industrielles. lis visent a permettre aux clients de 

developper et partager un langage commun de conception tres riche ainsi 

que des processus industriels complexes avec tous les participants d'un 

projet. [.'integration et la structuration des taches, etc. favorisent I'exploration 

collective de concepts, la creation, la definition et la validation de produits et 

de procedes ainsi que la prise de decisions simultanees et reparties. II s'agit 

pour un client de produire, d'integrer et d'exploiter a un niveau industriel des 

connaissances scientifiques, techniques et d'affaires, lesquelles se 

renouvellent continuellement. 
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Pour developper leurs applications, les editeurs specialises d'outils comme 

Telelogic developpent ou s'approprient des connaissances informatiques et 

autres reliees aux equipements. lis s'approprient ces savoirs generiques et 

les imbriquent dans leur conception de logiciels destines a soutenir le 

developpement d'autres applications logicielles. Par ailleurs, les specificites 

de la conception logicielle pour diverses applications, commandent d'utiliser 

des savoirs particuliers. Par consequent, les outils d'aide a la conception 

logicielle doivent fournir non seulement des savoirs generiques propres a 

cette tache en tant que telle, mais aussi, pour creer une reelle valeur ajoutee, 

des savoirs specifiques relies a des applications comme celle des logiciels 

imbriques dans des produits. 

Proceder a une integration et a une structuration correspond par exemple 

pour la firme Accelrys a offrir des solutions informatiques pour: 

i. capter et gerer les donnees crees par les activites de recherche et de 

decouverte de nouvelles molecules et; 

ii. gerer des processus pour ultimement automatiser le traitement de 

('information, gerer les projets et les equipes de developpement de 

medicament. 

Cette structuration offre une plus grande flexibility aux clients d'Accelrys car 

elle permet d'integrer des processus disparates et d'unifier les donnees dans 

un systeme de gestion. Basee sur I'inter operabilite, la plate-forme Pipeline 

Pilot d'Accelrys permet aux autres developpeurs de concevoir leur solutions 

de maniere compatible de telle sorte que les clients peuvent toujours choisir 

la meilleure combinaison d'outils a deployer et etre en mesure d'integrer les 

donnees. 

Pour la firme Autodesk, I'integration et la structuration se traduisent par le 

developpement pour chacun des marches vises, d'applications adaptees au 

contexte, aux processus de creation, de fabrication et de mise en service, 

qu'il s'agisse d'un produit physique, d'un ouvrage de construction ou encore 
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d'une creation numerique. Par exemple, pour le secteur des infrastructures 

et du batiment, Autodesk a developpe un systeme d'aide a la decision et des 

solutions integrant les capacites de dessin avec des systemes d'information 

geographique. 

Une illustration manifeste de integration et de la structuration pour 

engendrer de la valeur est Pexemple des processus. Au sein d'une 

entreprise manufacturiere comme Ford, il y a des metas processus et des 

micros processus. Le processus global de developpement de produit peut 

etre qualifie de meta processus. Les taches de dessin, d'analyses, etc. 

represented en soi des processus specifiques que nous pouvons designer 

comme des micros processus. Que ce soit au niveau du processus de 

developpement de produit ou d'un autre meta processus (ex.: fabrication), le 

defi de I'organisation est de se doter d'une architecture logicielle d'entreprise 

permettant de formaliser, unifier, numeriser et synchroniser des micros 

processus entre eux, permettant a terme une modelisation globale des metas 

processus de I'organisation et une meilleure visibilite de I'information dans la 

chaTne d'approvisionnement. Par consequent, une offre d'outils d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement creera plus de 

valeur lorsque celle-ci integrera plus: 

• de micro processus au sein d'un meta processus (ex.: dessin d'une 

piece et son analyse dans un sous-systeme, evaluation 

environnementale, etc.); 

• de micro processus d'autres metas processus (ex.: taches de dessin 

+ regies de fabrication + analyse financiere) et; 

• de capacites de formalisation d'un micro processus qui s'avere 

essentiel a I'amelioration de la productivity d'un meta processus 

(gestion de donnees, d'equipes, portfolio, etc.). 
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Pour Dassault, I'lntegration des ressources et la structuration de 

I'ecosysteme est basee sur une offre composee de plusieurs outils lesquels 

visent des dimensions distinctes comme le montrent le tableau 6.1 suivant. 

Tableau 6.1 : Integration et structuration des ressources par 
I'offre d'outils logiciels de Dassault Systemes 

Unite Fonction Outil Ressources 
principales 
integrees 

Dassault Definition, CATIA, DELMIA, Connaissances, 
conception et SIMULIA donnees 
simulation 
numerique de 
produit, de procedes 
de fabrication 

Gestion de ENOVIA Processus, 
I'information produit partenaires, clients 
configuration, DMU, 
support a la 
collaboration et a la 
decision 

Gestion du travaii SMARTEAM Equipes, pratiques 
collaborate 

Spatial 

SolidWorks 

Moderation 
parametrique 

Conception 3D grand 
public 

ACIS 

SolidWorks 

Donnees, 
connaissances 

Donnees, 
connaissances 

Bien qu'il ne s'applique pas a I'ensemble des applications composant son 

offre, Dassault propose neanmoins un concept pour integrer et structurer: il 

s'agit d'un modele unifie de donnees produit, procede et ressources, soit le 

modele PPR (Product, Process, Resources: PPR Model). Ce qui 

represente le modele PPR est la maquette numerique qui pour Dassault, est 

un referentiel integrateur. De ce fait, la maquette numerique agit comme 

modele unifie pour la prise de decision et permet d'eliminer certains 

prototypes physiques car maintenant les ingenieurs peuvent travailler sur un 

systeme complexe decompose en sous-systeme, en voir des details, 
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I'assemblage final, etc. La maquette numerique soutient I'essor de 

I'ingenierie simultanee, la reduction des temps de cycle, la collaboration 

virtuelle, le co developpement, etc. Avec la maquette numerique, le concept 

PLM a pu emerger comme vision de gestion. 

L'effet structural d'un referentiel partageable est egalement au centre du 

systeme strategique d'integration des connaissances de la firme Accelrys : 

«The Discovery Studio software delivers 
platform technology that provides a common 
data architecture for pharmaceutical-focused 
products. » Stephen J. Mumby, Senior Account 
Director, Materials Science 

integration et la structuration s'illustrent de fagon analogue dans le cas de 

la firme Cadence. Cadence reconnatt que certain de ses clients peuvent 

utiliser des outils developpes en interne ou encore par d'autres foumisseurs. 

Ainsi, elle a mis de I'avant I'initiative OpenAccess et les programmes 

Connections® et OpenChoice. OpenChoice est une base de donnees 

permettant I'acces et la manipulation de donnees EDA au moyen d'interfaces 

de programmation librement accessibles. Ceci permet aux clients, a partir 

d'applications developpees par divers foumisseurs, d'integrer leurs donnees 

sur une seule base inter operable avec les plates-formes de Cadence. Le 

programme OpenChoice a ete institue pour elaborer un catalogue exhaustif 

permettant I'inter operabilite et favoriser la collaboration ouverte avec les 

foumisseurs leaders de bibliotheques de composants et autres technologies 

proprietaires. Le programme vise a integrer et structurer, en lien avec les 

plates-formes de Cadence, les technologies proprietaires les plus avancees 

et les rendre disponibles pour les clients. 

Le programme Connections® quant a lui fournit aux developpeurs tiers des 

interfaces de programmation leur permettant de developper des outils 

compatibles et inter operables avec les produits de Cadence. En 2005, plus 

de 130 foumisseurs EDA etaient membres de ce programme. Ces 
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programmes de partenariat avec d'autres fournisseurs EDA, les fonderies, 

les fournisseurs de technologies et les fabricants d'equipements font partie 

d'une strategie d'integration et de structuration bien definie de la part de 

Cadence. 

Les firmes ont done plusieurs possibilites pour creer et capturer de la valeur 

grace a Integration et la structuration des ressources de la chaTne de 

creation d'outils elle-meme, ainsi que pour I'integration et la structuration, au 

moyen des outils logiciels crees, des ressources requises par le systeme de 

conception specifique du client. Nous devons done considerer que 

I'integration et la structuration s'appliquent a la fois a la chaTne de creation 

d'outils et au systeme de conception auquel ces derniers s'adressent. En 

somme, la chaTne de creation d'outils doit tout autant etre structuree que le 

systeme de conception du client. Les etudes de cas nous montrent des 

interrelations tres fortes entre ces deux (2) espaces de creation de produits. 

Par ailleurs, les systemes strategiques deployes doivent etre coherents en 

regard des forces de marche dominantes et des regies de gouvemance de 

I'innovation. Si une firme choisit la regie « d'integrer et architecturer» au 

plan materiel et logiciel, cela exigera d'elle de configurer ses systemes 

strategiques pour gouverner I'innovation en regard de ce qui s'y rapporte. Si 

une firme choisit de concurrencer selon la regie de la «virtualite de 

I'experience scientifique dans I'immersion », cela exigera d'elle qu'elle 

assemble et rende disponibles pour les concepteurs, les connaissances 

requises dans leur contexte de travail et le paradigme d'innovation. Ces 

choix strategiques ont pour consequence de definir le modele d'affaires et 

d'exprimer le role des firmes dans I'ecosysteme, ce que nous discuterons a 

la prochaine section. 
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6.2 Modeles d'affaires deployes et typologie des roles des firmes dans 

I'ecosysteme 

Face aux enjeux d'innovation et considerant les regies de gouvernance de 

I'innovation qu'elles utilisent pour concurrencer, les firmes adoptent des 

modeles d'affaires qui refletent les systemes strategiques deployes et leur 

role dans I'ecosysteme. Les regies de gouvernance de I'innovation offrent 

aux firmes de multiples configurations de decisions et d'actions pour mettre 

en ceuvre des systemes strategiques et des modeles d'affaires adaptees aux 

forces economiques et techniques en presence. Selon Chesbrough et 

Rosembloom (1998, p.532), un modele d'affaires c'est: 

«...an heuristic logic that connect technical 
potential with the realisation of economic 
value». 

«.. .the architecture of revenues ». 

«... provides a coherent framework that takes 
technological characteristics and potentials as 
inputs, and converts them through customers 
and markets into economic outputs ». 

De fagon generate, les etudes de cas realisees nous montrent que les 

modeles d'affaires des firmes ainsi que leur role dans I'ecosysteme, refletent 

une coherence entre les indices d'intensite mesures des forces de marche 

pergues, des systemes strategiques deployes et des regies de gouvernance 

de I'innovation utilisees. Ainsi, la sequence de decisions et d'actions 

strategiques deployees par une firme dans le temps contribue a forger et 

configurer son modele d'affaires, son role et continuellement affermir sa 

position dans I'ecosysteme de travail. 

Les indices d'intensite d'integration et de structuration calculees nous 

suggerent une typologie des firmes qui lie les intensites de perception des 

forces de marche dominantes, les systemes strategiques deployes et les 
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regies de gouvernance de i'innovation utilisees, avec les roles qu'elles 

detiennent dans le systeme de conception. Les indices d'intensite 

d'integration et de structuration nous permettent de distinguer deux groupes 

principaux, soit des architectes integrateurs et des specialistes. Les autres 

roles decrits ci-apres decoulent d'une caracterisation detaillee des 

environnements concurrentiels des firmes de notre echantillon. 

Le tableau 6.2 ci-apres presente une typologie des roles des firmes et 

organisations dans le marche des outils logiciels et services d'aide a la 

conception, a I'ingenierie et a la recherche et developpement. Chacun des 

types de firme et d'organisation est discute a la suite du tableau. 
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Tableau 6.2 : Typologie des roles des firmes et organisations 
dans le marche des outils logiciels d'aide a la conception, 

a I'ingenierie et a la recherche et developpement 

Role 

I. Architects integrateur Firme engagee a developper des 
plates-formes autour d'applications 

(indice d'intensite d'integration et de cles de design, pour architecturer la 
structuration superieur a 10) chaine de creation d'outils et 

structurer le systeme de conception 
des fabricants 

Ex.: Dassault, UGS, Accelrys, 
Cadence, Telelogic 

II. Specialiste Firme qui developpe des outils et 
modules specialises, uniques et 

(indice d'intensite' d'integration et de differencies 
structuration inferieur a 10 

Ex.: Flow/master, Imagine, ESI, 
LMS, Cambridge Consultants, 
Prevas 

III. Interprete technique Firme qui developpe des outils de 
conversion pour favoriser I'echange 
des donnees 

Ex.: Theorem Solutions, TTI, Okino 

IV. Foumisseur de capacites Firme qui developpe des logiciels et 
equipements informatiques divers 

Ex.: IBM, Oracle, SUN 

V. Detenteurs d'enieux pegroupements, organismes, 
organisations reglementaires qui 
soutiennent I'etablissement de 
standards, pratiques, 
methodologies, etc. 

Ex.: ISO, NIST, FDA, IEEE, EMEA, 
Open design Alliance, Gartner, CIM 
Data, AMR Research 

Strategies et 
caracteristiques 

dominantes 

Concoit et structure les espaces de 
conception de produit, fagonne 
I'ecosysteme. Integrer, architecturer 
et optimiser les processus d'affaires, 
ameliorer la productivite. 

Logique de changement de 
paradigme 

Specialiste et pionnier scientifiques, 
virtualite et intelligence 
technologique au profit de 
I'optimisation de la performance du 
produit. S'aligner sur les solutions 
de I'architecte int6grateur 

Logique incrementaliste 

Technicien, facilitateur 
Transforme les contraintes 
techniques en opportunites 

Procure les outils et equipements 
de pointe pour deA/elopper et 
soutenir la mise en place 
d'environnements logiciels 
performants 

Etablissement et promotion de 
standards, diffusion de pratiques, 
politiques, cartes technologiques, 
analyses, etc. 
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I. Architecte inteqrateur 

(indice d'intensite d'integration et de structuration superieur a 10) 

Le role d'architecte integrateur est tenu principalement par de grandes firmes 

comme Dassault, UGS, Accelrys, Telelogic et Cadence composees de 

centaines ou milliers d'employes et possedant des systemes integrateurs ou 

des suites d'applications complementaires et integrees sur des plates-

formes. Ces firmes, peu importe le domaine desservi, basent leurs 

avantages concurrentiels sur une ou plusieurs applications cles maTtrisees et 

bien repandues (ex.: modeleur de dessin), autour desquelles elles ont 

developpe d'autres applications complementaires (ex.: outil d'analyse, de 

gestion de donnees, etc.). Elles soutiennent egalement des communautes 

importantes de developpeurs et d'utilisateurs qui alimentent le 

renouvellement de leurs offres. 

Ce qui caracterise ces firmes est leur intention strategique de developper des 

offres de solutions avec une but d'integrer et federer des outils de maniere a 

configurer et structurer des espaces de conception de produits. Par leurs 

outils, leur intention est de maximiser I'interactivite, I'ubiquite, la simultaneity 

et Paccessibilite. Ces firmes mettent en ceuvre des strategies d'orchestration 

et d'organisation du developpement des logiciels d'aide a la conception. En 

outre, grace a un leadership technologique et des connaissances 

accumulees, elles contribuent a revolution des systemes de conception 

propres a des domaines d'applications industrielles. Elles proposent une 

vision du systeme de conception et des moyens de le structurer. Des firmes 

comme Dassault, Cadence, UGS, Accelrys et Telelogic redefinissent les 

frontieres technologiques et induisent un changement de paradigme 

d'innovation de maniere a repondre aux exigences changeantes des chaTnes 

d'approvisionnement des fabricants. Pour arriver a ces objectifs, elles 

developpent de multiples relations avec des clients exigeants, des fabricants 

d'equipements informatiques, des societes-conseils ainsi qu'un ensemble de 

partenaires reuni au sein d'un reseau de transactions. Elles precedent 
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egalement a de nombreuses acquisitions, celles-ci leur foumissant de 

nouvelles capacites qui sont recodees et integrees dans leurs outils et 

systemes. Elles stimulent I'innovation a la peripherie de leurs noyaux 

proprietaires par I'intermediaire de communautes de developpement qu'elles 

contribuent a creer et soutenir par de multiples initiatives. Par exemple, la 

firme Cadence soutient une communaute d'utilisateurs de ses produits 

lesquels trouvent sur un site dedie de I'information sur les technologies de 

Cadence, des articles et des ressources, un forum de discussion, etc. En 

outre, Cadence soutien et participe activement au sein de nombreuses 

organisations et associations industrielles orientees vers I'harmonisation des 

regies et la normalisation telles qu'Accellera, EDA Consortium, IEEE et VSI 

Alliance, notamment. 

Cette intention strategique s'est notamment traduite pour Dassault par des 

investissements importants en R&D et en acquisitions ciblees, destinees a 

acquerir des actifs specifiques pour architecturer des espaces de creation. 

En premier lieu, mentionnons que pour la periode allant de 2002 a 2005, 

Dassault a investi en moyenne 29% de ses revenus sur le plan de la R&D, 

soit environ 220 millions d'Euros. Au plan des effectifs, Dassault comptait 

durant la meme periode pres de 2000 employes affectes a la R&D, soit pres 

de 50% de ses effectifs. En matiere d'acquisition, Dassault a acquis d'IBM 

en 1998 I'application «Product Manager» et I'a integree avec ses 

applications de gestion de donnees virtuelles pour ainsi donner naissance a 

la famille de produits ENOVIA. La famille DELMIA a ete lancee en 2000 pour 

faire suite a I'integration notamment de trois firmes acquises : Deneb, 

Safework et Delta. En 2000, Dassault a achete Spatial Corp. dans le but de 

favoriser le developpement et la vente distincte sur le marche de composants 

logiciels tels le modeleur ACIS, lequel n'est pas integre ni dans SolidWorks ni 

dans CATIA V5. 



234 

D'autres partenariats strategiques, acquisitions et developpement de 

marques ont ete faits par Dassault pour elargir son offre et developper de 

nouveaux marches : acquisitions de MatrixOne (chaTne d'approvisionnent), 

ABAQUS (simulation) et creation de la marque SIMULIA, Virtools 

(visualisation), partenariats avec Schneider Electric (automatisation 

industrielle virtuelle), Gerhry (outils specifiques aux batiments), i2 (chaTne 

d'approvisionnent), etc. Tous ces partenariats et acquisitions avaient pour 

but de repondre aux forces de marches dominantes, deployes des systemes 

strategiques complexes et diversifies et exploiter le maximum de regies de 

gouvernance de I'innovation possibles, lis ont permis a la firme de mettre en 

ceuvre des strategies d'innovation et de commercialisation pour couvrir 

differents segments de clientele. 

Les architectes integrateurs excellent non seulement dans la conception et 

I'ingenierie des applications dont leurs outils soutiennent la mise au point, 

mais aussi comme nous I'avons vu, dans I'ingenierie logicielle. Pour 

concevoir leurs offres de logiciels, les firmes dominantes utilisent des 

methodologies et des pratiques d'ingenierie logicielle avancees, des outils et 

des langages varies. Grace aux outils d'aide a la conception developpes par 

des firmes comme Borland, Microsoft et Telelogic, des firmes comme 

Cadence peuvent realiser leur ingenierie de fagon simultanee et distribute. 

Celles qui maitrisent le mieux les dimensions d'architecture logicielle, de 

modularity et d'inter operabilite, peuvent profiter davantage de leur 

technologie ainsi que de celles des autres. Les leaders utilisent ces 

dimensions pour mettre a profit une innovation plus ouverte. Des firmes 

comme Telelogic et Cadence proposent des architectures et plates-formes 

logicielles qui soutiennent des communautes de developpeurs specialises 

dans des domaines; elles sont alors en position privilegiee dans la chaTne de 

creation de logiciels destines a soutenir un domaine ou sous-domaine 

d'application particulier. Elles font I'ceuvre d'integration et de structuration de 

I'espace de creation d'outils. Ces firmes adoptent des approches modulaires 
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pour favoriser I'integration de composants developpes par d'autres, le tout 

grace a des accords de licences reciproques. La resultante pour le client est 

une offre de solutions heterogenes plus completes, evolutives et mieux 

integrees a sa chaTne de valeur industrielle. De plus, I'integration de telles 

solutions garantit pour le client une meilleure structuration de son 

ecosysteme et une repartition optimale des taches de conception. 

Leurs outils permettent I'assemblage des savoirs et connaissances requises 

pour une virtualite de I'experience scientifique dans rimmersion, tout en 

formalisant et numerisant les processus. Par leur position et leur caractere 

de leader clairement affirme dans le marche, les architectes integrateurs 

gouvernent I'innovation selon les quatre regies de gouvernance de 

I'innovation definis precedemment. Le cas de la firme Accelrys illustre 

egalement le role d'architecte integrateur que cette firme joue dans la chaTne 

de creation d'outils destines a soutenir le developpement d'applications en 

science de la vie. Etre un leader pour Accelrys sur le plan des solutions 

integrees d'amelioration de la productivity de la recherche scientifique 

correspond a offrir une architecture de technologies informationnelles souple 

permettant aux clients et utilisateurs de faire usage d'interfaces de 

programmation pour integrer des solutions developpees dans I'ecosysteme. 

Pour la firme Cadence, adopter le role d'architecte integrateur dans le 

domaine du developpement d'outils de conception destines au domaine de la 

microelectronique a signifie une evolution determinate sur le plan de ses 

architectures et plates-formes logicielles. 

Les specificites des marches desservis par Autodesk ont commande a cette 

derniere de mettre en ceuvre des strategies particulieres pour jouer son role 

d'architecte integrateur. Dans le marche des infrastructures civiles par 

exemple, Autodesk a cree Autodesk Buzzaw consistant en un service 

accessible sur Internet ou des collaborateurs d'un projet peuvent entreposer, 

gerer et partager des informations et donnees relatives a un projet de 

conception. La plate-forme offre des outils de dessin et de gestion qui 
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augmentent la visibility des elements d'un projet d'ingenierie et de 

construction, ce qui a permis de contribuer a une structuration du marche. 

Le cas de Telelogic revele qu'une telle approche integree et globale etait 

necessaire pour repondre aux exigences des clients experts developpant des 

applications logicielles complexes dans les secteurs des telecommunications 

et de la defense. En effet, ces clients experts faisant face en 2000 a une 

fragmentation importante du marche des outils logiciels et un nombre eleve 

de fournisseurs. A la suite de I'elaboration d'une carte technologique 

strategique avec des clients, Telelogic a entrepris d'architecturer 

I'environnement de creation d'outils logiciels. Pour y arriver, elle a pris des 

decisions strategiques majeures : entree en bourse en 1999, developpement 

interne de produits cibles et acquisitions strategiques pour completer son 

off re. En procedant de cette fagon, Telelogic a adopte un role d'architecte 

integrateur, comme le mentionne Ingemar Lundahl, CTO de Telelogic : 

« There was obviously a need for integration. 
The software design space needed to be 
architected. We decided to go for it with an 
engineered approach. » 

Telelogic propose des outils logiciels d'aide a conception de logiciels 

conduisant a ce qu'un systeme soit multifonctionnel par definition et qu'il 

agisse en quelque sorte comme une plate-forme de « services ». Ce cas 

montre bien comment la chaTne de creation d'application logicielle requiert 

des outils specifiques. Les outils de Telelogic adressent des besoins preds 

de la chaTne de valeur du developpement logiciel; gestion des exigences et 

configurations (SYNERGY), modelisation de systeme (SYSTEM 

ARCHITECT, RHAPSODY, TAU), gestion de port folio (FOCAL POINT), etc. 

Elle offre en outre des capacites supplementaires permettant aux utilisateurs 

d'integrer des connaissances specifiques associees par exemple au 

developpement de logiciels imbriques. En effet, les secteurs de 

Paerospatiale, de la defense, des telecommunications et du transport, sont 

aujourd'hui dependants non seulement de systemes logiciels complexes 
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pour soutenir leurs operations mais aussi de systemes electroniques et 

logiciels imbriques dans leurs produits manufactures. Telelogic repond aux 

exigences de conception de telles applications logicielles imbriquees, car 

plus de 50% de ses ventes en 2005 ont ete realisees dans les secteurs de 

I'aerospatiale, de la defense et des telecommunications, dans lesquels nous 

retrouvons de nombreux produits imbriquant des systemes electroniques et 

logiciels exigeant des connaissances specifiques. Le cas de Telelogic 

montre que I'integration dans des outils d'aide a la conception de 

connaissances specifiques facilite grandement la conception d'applications 

logicielles imbriquees dans des produits. 

Globalement, les architectes integrateurs ont pour objectif de procurer a leurs 

clients des avantages concurrentiels au plan de la productivity, I'excellence 

operationnelle, I'efficience du processus d'innovation, la qualite des produits, 

etc. Les firmes agissant comme architecte integrateur ont la capacite de voir 

le cadre global, soit d'avoir une vision de la chatne de creation d'outils, du 

systeme de conception du client ainsi que du paradigme d'innovation auquel 

ce dernier est sujet. La pensee systemique est une competence importante 

chez les architectes integrateurs et elle leur permet de developper des 

strategies d'affaires et technologiques pour creer et capturer la valeur de 

I'innovation de I'ecosysteme industriel. A ce titre, les architectes integrateurs 

issus du monde la conception au sens strict (Dassault, Cadence, etc.) sont 

en concurrence directe avec les grands fournisseurs de logiciels de gestion 

d'entreprise comme Oracle et SAP. 

Parmi les architectes integrateurs nous retrouvons aussi des firmes qui 

developpent des outils logiciels destines a soutenir la gestion de I'innovation 

en tant que tel: outils de gestion d'idees, de port folio, de processus, etc. 

Certaines de ces firmes comme Agile et SAP, developpent des outils pour 

gerer le processus d'innovation permettant ainsi aux gestionnaires des 

entreprises de suivre et optimiser I'ensemble des activites reliees a 

I'innovation. Ces firmes misent sur I'unification et la synchronisation des 
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processus dans une optique de gestion globale de I'innovation. Avec pres de 

700 employes dont plus de 250 en R&D, des revenus de 117 millions de 

dollars americains eri 2005 et des clients importants comme Alcatel, Cisco et 

de nombreux autres, la firme Agile a un role de leader dans ce segment. 

L'acces a la valeur est controle par I'architecte integrateur qui grace a des 

offres integratives de solutions, developpees ou acquises et basee sur un 

inter operabilite controle, favorise I'alignement des tiers tout en les tenant a la 

peripherie du noyau de Parchitecture sous sa gouvernance. Les etudes de 

cas realisees revelent que les systemes strategiques deployes et les regies 

de gouvernance de I'innovation utilisees par les architectes'integrateurs dans 

le reseau de valeur, sont coherents avec le role qu'ils remplissent. Pour 

I'architecte integrateur, des exemples de strategies associes a ces systemes 

et regies sont de : 

• Architecturer et structurer les environnements de conception de 

produits sur le plan logiciel et materiel; 

• Utiliser I'ingenierie logicielle pour concevoir des plates-formes 

technologiques supportant I'interdependance des firmes et la 

structuration d'un ecosysteme d'innovation; 

• Integrer et fournir l'acces aux dernieres avancees scientifiques pour 

ameliorer la productivity et la resolution de problemes; 

• Unifier, modeliser, formaliser et synchroniser des processus d'affaires; 

• Ameliorer I'accessibilite des informations techniques et la productivity 

dans les chaTnes de valeur des entreprises. 

II. Specialiste 
(indice d'intensite d'integration et de structuration inferieur a 10) 

Un specialiste est une firme de taille generalement plus modeste qu'un 

architecte integrateur, qui developpe des modules et solutions tres 

specialisees, concemant une tache specifique de conception, un processus, 
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une classe de problemes, etc. Dans les differentes chaTnes de creation 

d'outils etudiees, il y a un grand nombre de firmes qui adoptent le role de 

specialiste et ceux-ci constituent la constellation de partenaires gravitant 

autour des architectes integrateurs. 

Traditionnellement, les solutions developpees par les specialistes pouvaient 

ne pas etre inter operables. Toutefois, la pression a I'inter operabilite est 

aujourd'hui si forte que les specialistes doivent imperativement adopter des 

pratiques d'ingenierie logicielle de nouvelles generations pour se demarquer. 

Ainsi, les specialistes ont avantage a aligner et rendre inter operables leurs 

outils avec les plates-formes des architectes integrateurs car ces derniers 

promeuvent une structuration de la chatne de creation d'outils ainsi que du 

systeme de conception de divers domaines d'application industrielles. Les 

clients reconnaissent la tres grande valeur apportee par les outils des 

specialistes, notamment au niveau de la qualite de la science integree 

permettant une virtualite de I'experience scientifique dans I'immersion. 

Toutefois, ces memes clients desirent une meilleure integration des 

processus et renforcent par consequent la necessite d'alignement aux offres 

proposees par les architectes integrateurs. Ainsi, les specialistes n'ont pas 

le choix que de s'aligner sur les standards proprietaires des joueurs 

dominants et de jouer la carte de I'interdependance et de la complementarite. 

Par ailleurs, le specialiste qui souhaite developper une solution compatible et 

inter operable avec les solutions des firmes dominantes doit negocier des 

licences pour obtenir des interfaces de programmation specifiques (API) 

proprietaires. Pour assurer I'inter operabilite d'un outil, il y a done des couts 

parfois importants pour le specialiste et ces couts de « developpement » 

(couts de licences et redevances), ont un impact direct sur le prix et le 

modele d'affaires relie a une solution. 

Les leviers de creation de valeur des specialistes sont : la qualite de la 

science formalisee et integree dans I'offre d'outils, les capacites d'ameliorer 
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la performance des produits des clients, I'expertise de la firme, I'inter 

operabilite et la virtualite, I'interactivite et I'accessibilite aux ressources 

conferees par I'offre d'outils. Les outils des specialistes sont d'abord juges 

sur leur excellence en regard de la virtualite de Pexperience scientifique dans 

I'immersion des problemes scientifiques des clients. A terme, plusieurs 

specialistes s'alignent ou s'integrent a un des architectes integrateurs 

dominants, par alliance strategique ou acquisition. Comme le montre le cas 

d'lmagine, les firmes de taille modeste doivent composer constamment avec 

cette pression car les declencheurs actuels sont la standardisation, la qualite, 

I'inter operabilite, les systemes de plate-forme, la productivite. Les joueurs 

dominants proposent des modeles mais ultimement, I'alignement doit se faire 

aussi sur le client lequel favorise une structuration de I'ecosysteme. 

Malgre la taille de LMS International (600 employes), une firme beige 

developpant des outils specialises pour simuler la performance des vehicules 

automobiles au niveau de I'acoustique et de la vibration, I'alignement est une 

consideration technologique et d'affaires determinate. Durant vingt (20) ans 

le choix de systeme d'exploitation etait simple; aujourd'hui, la firme doit 

s'assurer que ses outils puissent etre executes sur plusieurs plates-formes et 

communiquer. Pour assurer sa complementarity et sa place dans un reseau 

de transactions, I'inter operabilite est done capital pour un specialiste. 

Les strategies dominantes du specialiste sont: 

• Integrer et fournir I'acces aux dernieres avancees scientifiques pour 

soutenir une virtualite de 1'experience scientifique dans I'immersion; 

• Assurer un leadership scientifique et fournir une expertise tres 

specialisee permettant la resolution de problemes complexes; 

• Ameliorer la performance des produits des clients; 

• Aligner son offre de produits sur un ou plusieurs systemes. 

De fagon generale, les specialistes s'inscrivent dans une logique surtout 

incrementaliste bien qu'offrant parfois des capacites tres innovatrices, voire 



241 

radicales. Dans de nombreux cas voire dans la majorite, le developpement 

d'un premier outil d'un specialiste est rendu possible par des subventions 

publiques a une equipe de recherche en milieu universitaire. Lorsqu'un 

potentiel commercial apparaTt, les sources de financement proviennent 

generalement du capital de risque dans le cadre d'un demarrage d'entreprise 

ou d'un client industriel majeur. Le cas de la firme Polyplan montre bien 

revolution typique possible d'un specialiste meme si dans ce cas, les actions 

de la firme portent sur les processus. La solution developpee par Polyplan, 

firme derivee de travaux de recherche menes par le professeur Clement 

Fortin a I'Ecole Polytechnique de Montreal, cible I'interface entre la 

conception et la fabrication. Le produit developpe par Polyplan est un logiciel 

de definition de methodes manufacturieres a partir des donnees d'ingenierie 

et dans ce cas, Bombardier Transport a ete le client majeur initial. Le logiciel 

constitue un outil interactif permettant aux fabricants d'integrer en temps reel, 

des donnees entre les divers outils de conception, la maquette numerique et 

les systemes de gestion manufacturiere de type MRP (Manufacturing 

Resources Planning). Dans ce cas, la valeur de I'outil reside dans les liens 

qu'il permet de faire entre des processus associes aux fonctions d'ingenierie 

et de fabrication, notamment. 

Par ailleurs, les specialistes font face a une concurrence feroce et des 

risques importants. Les etudes de cas revelent que ceux-ci pergoivent plus 

fortement la concurrence et les risques que les architectes integrateurs. En 

depit de la qualite de ('application developpee et malgre d'excellentes 

ressources, un specialiste comme Polyplan a rencontre plusieurs obstacles 

au plan de la commercialisation : absence de reputation commerciale et de 

credibility, difficulty de convaincre tous les intervenants cles au sein des 

organisations des clients, specialisation de I'outil, etc. Des barrieres 

importantes sont done a franchir pour les specialistes. Les clients sont 

exigeants pour les petites firmes et compte tenu des contraintes rencontrees, 

les specialistes n'ont parfois pas le choix que de vendre leurs technologies 
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aux firmes dominantes. C'est le cas de la firme Polyplan laquelle a ete 

achetee en 2005 par Parametric Technology Corporation (PTC). 

La consolidation industrielle affecte durement les specialistes. lis subissent 

d'une fagon toujours plus marquee la concurrence des firmes dominantes 

lesquelles grace a leurs ressources importantes, deviennent de plus en plus 

imposantes a la suite des nombreuses acquisitions qu'elles realisent. De 

fait, les strategies d'acquisitions sont tres importantes dans I'environnement 

a I'etude. A ce titre, mentionnons que depuis le debut du projet, au moins 6 

firmes de notre echantillon ont ete acquises. Le tableau 6.3 donne un apergu 

des acquisitions impliquant des firmes de notre echantillon depuis 2002. 

Tableau 6.3 : Apercu des acquisitions impliquant des firmes 
de notre echantillon depuis 2002. 

Acquereur Firme acquise 

Dassault Dynasim (2006) 

Impactxoft (2002) 

Seemage (2007) 

LMS Imagine (2007) 

P T C (hors echantillon) Polyplan (2005) 

S i e m e n s (hors echantillon) UGS (2007) 

L'integration et la structuration, gouvernee essentiellement par les 

architectes integrateurs, imposent des pressions et changements significatifs 

pour des petites firmes, comme Pillustre aussi les cas des firmes Imagine et 

Impactxoft. Lorsque rencontree en Octobre 2004, Imagine reconnaissait que 

la situation devait changer. D'une plate-forme de travail fermee et isolee, 

Amesim devait evoluer vers plus de connectivity et d'inter operabilite. A ce 

titre, Imagine subissait des pressions pour standardiser et echanger ses 

donnees; elle devait « exposer» ses donnees et offrir des interfaces avec 

d'autres outils. La firme avait par contre besoin d'outils logiciels pour decrire, 
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representor et convertir ses donnees dans un format standard. Imagine 

considerait deux pistes: un langage developpe en Suede par une 

communaute active de scientifiques, mais pas tout a fait adequat ou un 

langage originaire du secteur de I'electronique mieux adapte a leurs besoins, 

mais avec peu de developpement en vue. Imagine avait done un dilemme 

technologique a resoudre et un choix strategique a faire pour atteindre I'inter 

operabilite, ce qui constituait pour elle un risque important. Elle a finalement 

ete acquise par LMS en 2007. 

D'autres firmes agissent comme specialiste en foumissant des services-

conseil. C'est le cas de la firme anglaise Cambridge Consultants et de la 

suedoise PREVAS. Ces deux firmes offrent des services d'assistance au 

developpement de produit, developpent et implantent des methodologies et 

pratiques eprouvees dans des milliers de projets de conception de produits, 

formalisent les processus, etc. Elles reussissent a creer de la valeur par 

leurs savoirs accumules, specialises et differences. En plus de leur 

expertise reconnue en conception et ingenierie, elles developpent des 

specialties comme la conception de produits imbriquant des logiciels lesquels 

sont en forte croissance dans de nombreux domaines d'application 

(telecommunication, automobile, etc.). 

III. Interprete technique 

Depuis I'emergence des premiers outils d'aide a la conception dans les 

annees 1980, des problemes d'incompatibilite de donnees se sont poses. 

Devant les problemes d'echange de donnees produites a partir d'outils 

differents, des firmes comme Theorem Solutions en Angleterre ou TTI en 

France (non rencontrees dans la presente recherche) se sont investies dans 

un role d'interprete technique. Un interprete technique est une firme qui 

developpe des applications de conversion et de re ingenierie de donnees. 

Pour ces firmes, les contraintes techniques associees a I'inter operabilite et 

la compatibilite constituent des opportunites d'affaires. Elles contribuent a 
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ameliorer Pinteractivite entre les individus et I'accessibilite aux ressources 

dans I'ecosysteme d'innovation en developpant des applications permettant 

I'inter operabilite entre des systemes integrateurs dominants. Ces firmes, 

dont la taille varie de quelques employes a quelques dizaines, sont peu 

nombreuses, mais jouent selon nous un role important dans I'ecosysteme. 

En plus d'etre des experts en ingenierie d'applications industrielles, ce sont 

des experts en ingenierie logicielle. Les leviers de creation et de capture de 

valeur de ces firmes sont: la qualite (une conversion de 100% de donnees 

est exigee), la robustesse, la rapidite et la gamme de conversion (c.-a-d. 

conversion entre plusieurs systemes). 

Les strategies dominantes de I'interprete technique sont de: 

• Transformer les contraintes d'inter operabilite en opportunites; 

• Faciliter les echanges entre des intervenants; 

• Augmenter la fluidite des flux d'information et I'acces aux ressources. 

En depit du role important joue par des interpretes techniques, il ne semble 

pas y avoir beaucoup de place pour de nombreuses firmes dans ce segment. 

IV. Fournisseur de capacites 

Le groupe reunit sous I'appellation de fournisseur de capacites est compose 

de firmes de taille tres variables qui foumissent: 

• Des outils d'aide a la conception logicielle: Oracle, IBM, Codagen, 

etc.; 

• Des applications informatiques de soutien: Microsoft, Adobe, etc.; 

• Des equipements informatiques : ordinateurs, serveurs et composants 

(microprocesseurs, cartes graphiques, etc.), SUN, IBM, SGI, etc.; 

• Des reseaux de telecommunications performants : Virgin, Bell, etc.; 

• Des infrastructures necessaires a la conception et I'ingenierie 

(laboratoires d'essais, usine de mise a I'echelle, etc.). 
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Le fournisseur de capacites est en soutien aux autres firmes decrites 

lesquelles tissent de nombreuses alliances strategiques avec celui-ci pour 

avoir acces a ses capacites et technologies cles. Le fournisseur de 

capacites est celui qui rend possible le developpement d'outils logiciels 

sophistiques integrant les meilleures technologies. Sans des avancees 

technologiques importantes issues des fournisseurs de capacites, I'architecte 

integrateur, le specialiste tout comme I'interprete technique ne pourraient 

concretiser leurs modeles d'affaires. A I'oppose, le fournisseur de capacites 

a besoin des autres firmes, car celles-ci sont des clientes des technologies 

qu'il developpe. II y a par consequent des interdependances et 

collaborations etroites entre les fournisseurs de capacites et les 

developpeurs dans Penvironnement a I'etude. 

Les strategies dominantes des fournisseurs de capacites sont de : 

• Fournir des logiciels et equipements informatiques pour satisfaire les 

exigences les plus elevees en matiere de calcul, de resolution 

graphique, de communications, etc.; 

• Supporter I'implantation de systemes complexes; 

• Garantir la fiabilite et 1'evolution des systemes et reseaux. 

V. Detenteur d'enieux 

Nous regroupons dans cette categorie les communautes d'utilisateurs, les 

associations industrielles et d'affaires, les agences de normalisation et enfin, 

les gouvemements. Les communautes d'utilisateurs des outils d'aide a la 

conception detiennent des enjeux importants dans le marche. Chaque 

utilisateur, generalement un scientifique ou ingenieur au sein d'une 

organisation manufacturiere, est un temoin direct de la valeur creee par un 

outil dans les taches a accomplir. Le partage d'experiences au sein des 

communautes de pratique constitue une mine de connaissances que les 
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architectes integrateurs et les specialistes s'empressent d'exploiter. Ces 

demiers organisent des conferences annuelles regroupant des utilisateurs 

lesquels presentent des cas d'utilisation des outils. Certaines communautes 

sont associees aux architectes integrateurs comme Dassault, UGS, Accelrys, 

Telelogic, Cadence et Autodesk, chacun ayant developpe une base 

d'utilisateurs qui partagent experiences et connaissances. Ces 

communautes ont un role d'influence non negligeable sur les developpeurs 

et les clients, car ils experimented quotidiennement les outils pour la 

resolution de problemes les plus divers qui soient. lis peuvent done en 

influencer le developpement et la diffusion dans un ecosysteme. 

D'autres exemples de detenteurs d'enjeux sont le consortium Intellicad 

compose de compagnies qui se sont regroupees, moyennant des droits 

d'entree, pour rendre disponibles des logiciels et API pour des outils CAD, la 

MapServer Foundation ou encore la Free Software Foundation. De plus, 

I'enjeu du controle des formats de donnees amene des communautes 

d'utilisateurs a reagir comme e'est le cas de ceux utilisant les produits 

d'Autodesk. Regroupes sous le nom 6'Open Design Alliance, cette 

communaute comprend de nombreux utilisateurs et firmes dont UGS et 

SolidWorks, lesquels cotisent annuellement un montant d'argent servant a 

supporter le travail de re ingenierie des fichiers produits avec AutoCAD. Le 

but est de developper et promouvoir un standard de format de donnees, a 

partir du format de donnees d'Autodesk. Pour ces utilisateurs, les versions 

AutoCAD 2000 et AutoCAD 2004 ont pose des difficultes d'inter operabilite, 

car ces versions possedaient des routines de compression et d'encryptage 

rendant ainsi les fichiers non executables dans d'autres applications. 

Les associations industrielles et d'affaires de differents domaines constituent 

egalement des detenteurs d'enjeux tres importants. Aux niveaux macro et 

meso, ces regroupements etablissent des visions d'avenir pour le 

developpement de leur secteur respectif, des cartes technologiques, etc. En 
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indiquant les besoins devolution a moyen et long termes de leurs chatnes 

d'approvisionnement, ces detenteurs d'enjeux permettent aux developpeurs 

d'outils d'identifier des potentiels de developpement et d'en orchestrer 

Pexecution. 

Les agences de normalisation comme I'lnternational Standard Organization 

(ISO), le National Institute of Standards and Technology (NIST), \'\ntitute for 

Interconnecting and Packaging Electronic Circuits (IIPEC) ainsi que I'Institute 

for Electrical and Electronics Engineers (IEEE), ont un role d'assistance 

important dans le developpement des potentiels ci-avant mentionnes. Ces 

organisations essaient de faciliter I'etablissement de standard et de concert 

avec des firmes dominantes, contribuent a I'orchestration de I'innovation. 

Par leur poids economique et leur pouvoir de reglementation, les 

gouvernements constituent egalement des detenteurs d'enjeux importants. 

Dans certains domaines comme dans le secteur automobile par exemple, la 

reglementation sur la securite des passagers a une influence directe sur le 

besoin d'outil offrant des capacites de verification de la resistance des 

habitacles. La firme francaise ESI, specialisee dans les outils de test de 

collision est un exemple probant de I'importance de comprendre les enjeux 

defendus par les gouvernements. 

En outre, c'est une evidence d'affirmer que le role des autorites 

reglementaires est majeur dans le secteur pharmaceutique. Le marche 

pharmaceutique mondial se distingue en 5 grands marches, soit le Japon, 

I'Europe, le Canada, les Etats-Unis et les autres. Les autorites 

reglementaires de chacun de ces territoires imposent des processus stricts et 

specifiques pour approuver les produits. Globalement, ces processus 

d'approbation ne sont pas encore harmonises et I'autorite couvrant chaque 

territoire a son propre format de soumission des dossiers, des exigences 

specifiques, etc. Les compagnies pharmaceutiques doivent done se 

soumettre a une multitude d'exigences diverses. 



248 

Neanmoins, on assiste depuis quelques annees a I'emergence d'une 

certaine numerisation des processus d'approbation au sein de I'industrie, 

celle-ci etant determinee par les autorites reglementaires et non par le 

marche. L'Europe a mis en place I'agence EMEA (European Agency for the 

Evaluation of Medicinal Products) pour standardiser et numeriser le 

processus d'approbation. Elle offre une plate-forme de soumission 

electronique des donnees cliniques et des dossiers, donne acces a des 

bases de donnees, etc. Cette initiative, en relation avec I'Organisation 

mondiale de la sante et le CDISC (Clinical Data Interchange Standards 

Consortium), a contribue a mettre en place des standards pour la 

soumission electronique des dossiers et des donnees. Les compagnies 

pharmaceutiques adherent a ces initiatives et comme celles-ci sont le 

resultat de fusion de firmes europeennes et americaines, il y a un 

mouvement progressif d'adhesion envers la numerisation et I'harmonisation 

des processus d'approbation. 

Nous ne devons pas oublier egalement les analystes financiers, strategiques 

et industriels comme Gartner, CIM Data, AMR Research lesquels posent des 

diagnostics d'entreprises, realisent des cartes technologiques et effectuent 

diverses analyses. 
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Les strategies dominantes des detenteurs d'enjeux sont orientees a : 

• Faire circuler les connaissances et I'information au sein de 

communautes de pratiques pour I'avancement de la science et de la 

technologie; 

• Contribuer a I'emergence de secteurs industriels viables en 

etablissant des visions claires et independantes de developpement et 

des entreprises; 

• Appuyer et structurer les efforts de normalisation et legiferer lorsque 

necessaire; 

• Faire des representations aupres des autorites, lorsque necessaire. 

La typologie presentee ci-devant nous a permis d'elaborer sur les systemes 

strategiques mis de I'avant par des firmes de I'environnement a I'etude, 

lesquels refletent les modeles d'affaires et les roles qu'elles adoptent. Les 

etudes de cas realisees avec des firmes specialisees dans divers domaines 

d'applications nous permettent de repondre a la question de recherche 

formulee au chapitre 1. 

Les firmes gouvernent I'innovation selon des regies bien definies et de 

maniere specifique a des systemes de conception dans des domaines 

d'application qu'elles ont choisi de desservir. Les resultats montrent que les 

firmes de I'environnement a I'etude se sont non seulement adaptees a 

revolution du contexte industriel en creant des outils repondant aux 

exigences changeantes des domaines d'application industrielles, mais que 

ces derniers ont contribue en retour a influencer significativement le 

developpement des outils et des firmes memes. 

Globalement, les developpeurs d'outils suivent une logique d'innovation 

consistant a : 
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• Faire I'ingenierie d'outils et solutions informatiques evolutifs et 

cooperatifs de soutien au developpement de produit; 

• Formaliser et assembler des connaissances dans des processus 

unifies de conception de produit; 

• Developper des systemes strategiques et actifs specifiques aux 

domaines d'applications industrielles desservis; 

• Se positionner dans un ecosysteme d'innovation en fonction de regies 

de gouvernance de I'innovation et du role qu'elles peuvent jouer dans 

un reseau de taches et de valeur. 



251 

PARTIE III 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

CHAPITRE7 

DISCUSSION 

7.1 Implications theoriques 

La discussion qui suit vise a montrer les implications theoriques des resultats 

de la presente these et repondre a la question de recherche formulee au 

chapitre 1. D'abord, un survol de revolution des systemes industriels nous 

permet de montrer qu'un nombre significatif d'entreprises manufacturieres 

ont adopte un modele de production modulaire comme base d'organisation 

industrielle. Nous soulignons notamment le role reconnu des outils logiciels 

d'aide a la conception, a I'ingenierie et la recherche et developpement a 

regard de la division du travail et de I'implantation de systemes de production 

modulaire. Notre contribution permet ensuite de repondre au paradoxe ou 

les travaux existants nous conduisent a savoir comment des solutions 

informatiques sophistiquees evoluant vers davantage d'integration peuvent 

soutenir la modularite dans les systemes de production, et quelles sont les 

contributions reelles des outils a I'echelle du systeme de conception a 

proprement parler. 

Le developpement de la discussion permet de decrire pourquoi et comment, 

lorsque les developpeurs d'outils effectuent les taches de conception, ils 

incorporent a la fois des forces d'integration et de modularite. Nous 

reexaminons les travaux anterieurs en suggerant qu'il ne s'agit pas tant 

d'opposer integration et modularite comme modele devolution industrielle 

mais plutot reconnaTtre qu'il s'agit de deux facettes d'une meme realite sur le 

plan de la conception d'artefacts. Nous expliquons qu'un developpeur 

d'outils repond aux besoins d'un systeme de conception client avec la 

logique suivante: plus ses connaissances et technologies deviennent 



252 

specifiques a un systeme de conception dans un domaine d'applications, 

plus il a de la valeur pour une transaction particuliere au sein de celui-ci. 

Nous soulignons en outre que la specificite et la force d'integration 

inherentes a I'activite de conception contribuent a augmenter les pressions 

d'acquisitions et de « fermeture » des systemes logiciels entrainant ainsi, 

une reduction de I'inter operabilite de ces derniers voire meme parfois, de la 

modularite elle-meme. 

Nos resultats montrent que ce qui caracterise I'application de la science de la 

conception est non seulement la presence d'une force d'integration mais 

aussi, I'utilisation de la modularite comme methodologie de conception et 

strategie d'organisation de I'innovation dans les systemes de conception. En 

effet, les obligations d'interdependances des firmes renforcent la necessite 

d'utiliser une approche modulaire comme moyen strategique d'innover et 

d'orchestrer les ressources requises. Par consequent, il appert que force de 

modularite contrebalance continuellement la force d'integration inherente a 

I'exercice de la conception et vice versa. Cette dualite pose des dilemmes 

aux developpeurs quant aux moyens a mettre en ceuvre pour repondre a des 

besoins specifiques et evolutifs de clients dans des domaines precis 

d'applications industrielles (organiser I'innovation, creer et soutenir des 

reseaux de conception, assurer I'inter operabilite des systemes, renouveler 

leurs offres, etc.). 

Notre analyse montrent que I'obtention et I'exploitation par les firmes des 

ressources de I'ecosysteme se font au moyen des deux forces: i) 

('integration au moyen d'acquisitions de ressources concurrentes (firmes et 

technologies) et ii) I'adoption d'une approche modulaire pour integrer et 

structurer des ressources, en s'appuyant sur I'inter operabilite des 

composants, outils et systemes. 
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La presente these contribue a la litterature sur revolution des systemes 

industriels. Elle approfondie la reflexion theorique sur le role des outils a 

regard de I'augmentation de la division du travail et de la modularite. Sans 

contredit, pour qu'il y ait division et repartition dans les systemes industriels, 

il faut tout d'abord qu'il y ait comprehension du travail a faire. Cette 

comprehension passe par une formalisation rigoureuse des problemes 

scientifiques a resoudre ainsi que des methodes, pratiques et processus a 

mettre en ceuvre pour soutenir d'abord la conception et ensuite la fabrication 

d'un produit. De plus, ce qui peut etre transfere facilement et sans ambiguite 

dans un processus de conception est ce qui est bien formalise, codifie, etabli 

et standardise. Engages dans un exercice fondamental de formalisation 

scientifique, technologique et methodologique, la maturite methodologique 

constitue la propriete emergente du travail d'integration et de structuration 

des developpeurs d'outils logiciels d'aide a la conception. L'integration dans 

des outils logiciels d'aide a la conception de connaissances, specifications, 

regies et normes formalisees et etablies engendre une stabilite et une 

maturite sur le plan de la conception et de I'ingenierie. 

Des etudes de cas realisees sur des developpeurs desservant divers 

domaines d'applications, nous demontrent que ce n'est pas les outils en tant 

que tel qui contribuent a la modularite du systeme de conception mais bien le 

degre de maturite de la formalisation de la science et des methodes 

integrees dans les outils ainsi que des regies d'echanges d'informations 

techniques numerisees dans I'ecosysteme specifique. Des cas revelent que 

les developpeurs desservant des domaines emergents (MEMS, 

nanotechnologie) ont d'abord comme mission de contribuer a la formalisation 

scientifique, methodologique et technologique pour etablir la maturite d'un 

systeme de conception d'artefact. A Poppose, les developpeurs soutenant 

des domaines industriels plus matures (automobile, aerospatial) ont le defi 

de soutenir des systemes de conception globalises et integres dans des 
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reseaux de production modulaires ou le travail est fortement divise et 

specialise. 

Nos suggerons que c'est une maturite methodologique elevee qui permet la 

realisation de transactions dans un systeme de conception et engendre la 

division du travail. Ainsi, la division du travail et la modularite d'un systeme 

industriel decoulent de la maturite methodologique etablie en premier lieu 

dans I'espace de conception et en second lieu, dans le systeme de 

production associe. 

Nous contribuons a la litterature sur la modularite en montrant aussi que 

I'exploitation des principes d'architectures de produit, de processus et de 

connaissances, offre aux developpeurs un levier strategique pour: 

i) organiser et architecturer une chaTne de creation d'outils dans de 

le but de concevoir une offre et; 

ii) structurer le systeme de conception d'application du client. 

Nous suggerons que les indices d'intensite d'integration et de structuration 

calcules represented I'expression des forces d'integration et de modularite 

agissant sur les firmes, pour qu'elles repondent au besoin d'elever la 

maturite methodologique necessaire pour stabiliser les architectures des 

deux (2) systemes de conception inter relies. De plus, ces indices nous 

permettent de distinguer les developpeurs entre eux et differencier leurs 

roles respectifs dans une dynamique de co evolution. 

Enfin, le cadre conceptuel emergent des trente-cinq (35) etudes de cas 

realisees nous conduit a etablir un modele de logique d'innovation des 

developpeurs d'outils. Le modele propose en conclusion de ce chapitre, 

illustre les contributions respectives des developpeurs d'outils en fonction 

des modeles d'affaires deployes et des roles adoptes. Selon le role adopte, 

architectes integrateurs ou specialistes, le modele lie positivement ou 
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negativement les actions d'integration et de structuration des developpeurs 

sur les degres de maturite methodologique des systemes de conception, de 

modularity du processus de creation de I'offre d'outils, de modularity de 

I'offre d'outils et enfin, de modularity du systeme de conception client. 

7.1.1 Evolution des systemes industriels et division du travail 

Apres de grands cycles marques par la mecanique (1800-1890), la chimie et 

I'electrique (1890-1950) et I'electronique (de 1950 a nos jours), les systemes 

industriels subissent actuellement I'influence grandissante de Topto 

electronique, la nanotechnologie et de la biotechnologie (Best, 2001). II est 

juste d'affirmer que la production de masse a imprime I'arrangement des 

firmes et des institutions pour une large partie du 20e siecle (Best, 1990). 

Jusqu'en 1980, I'organisation industrielle etait principalement basee sur 

Taction des grandes firmes integrees creant un modele de production axe sur 

des economies d'echelle, d'envergure et de vitesse (Storper et Salais, 1997). 

C'etait I'ere de la « corporation moderne » telle que definie par Chandler 

(1977) laquelle representait selon lui la force dominante du developpement 

economique. Selon Chandler, une firme de taille importante verticalement 

integree etait en mesure de fabriquer de grands volumes de produits plus 

rapidement, a moindre couts, et d'en assurer une meilleure coordination sur 

le plan de la production que si ces activites etaient gouvernees seules par 

des regies de marche. 

Toutefois, les pressions des decennies des annees 1970 et 1980 pour des 

produits innovateurs et de meilleure qualite, ont force I'emergence de 

nouveaux concepts d'ingenierie et de gestion de la production. Devant une 

concurrence accrue, les firmes reconnaissent que I'introduction de nouveaux 

produits sur le marche n'est plus suffisante pour maintenir leur niveau de 

competitivite (Carter et Baker, 1992). Elles doivent aussi mettre en ceuvre 

des changements continus dans I'organisation de I'innovation, de la 
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conception et de la fabrication. Elles font face a une division accrue du 

travail et de la production des connaissances (Brusoni et Prencipe, 2001 et 

Brusoni et al., 2001), a f emergence de vagues d'innovation majeures (Pavitt, 

2003), a I'augmentation de la complexite et de la modularity technologiques 

des produits (Hobday, 1998, Ulrich, 1995), a la concurrence d'organisations 

multinationals agissant comme integrateur de systemes (Rothwell, 1992), 

etc. Desormais, la complexite des systemes a concevoir et a fabriquer 

s'impose au cceur de revolution des systemes industriels (Dosi et al., 2002). 

De nouveaux modeles d'industrialisation necessitent a leur tour des 

structures organisationnelles differentes pour les firmes; structures 

decentralisees, reseaux de petites firmes ou sous-traitants, etc. La 

combinaison de ces facteurs accelerent la division du travail et font emerger 

un paradigme de « reseau de production » sur lequel les firmes s'appuient 

pour maximiser les profits decoulant d'un recentrage d'activites principales 

basees sur leurs competences des, I'utilisation de la sous-traitance, le 

desinvestissement de certaines fonctions, etc. (Best, 1990; Sturgeon, 2002). 

Confrontees aux defis d'assembler dans un ensemble coherent des 

composants, des mecanismes miniaturises, des logiciels, de nouveaux 

materiaux, etc., des entreprises des secteurs de I'electronique et de 

I'informatique, notamment, reconnaissent rapidement I'importance de la 

modularite et I'architecture de produit pour revoir leur conception et leur 

production. Dans ce contexte, les firmes tentent de tirer profit des avancees 

scientifiques et technologiques de plusieurs domaines, en integrant dans la 

conception des composants innovateurs qui deviennent de nouvelles 

dimensions de valeur a partir desquelles elles concurrencent. 

Ainsi, la concurrence s'exerce non seulement sur la performance du produit 

final, mais aussi, et de plus en plus, sur les composants eux-memes et la 

maniere dont ils sont inter relies - architectures - dans un produit modulaire 
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ainsi que sur les configurations de moyens pour les fabriquer. Ces 

changements contribuent graduellement a I'essor d'un modele d'innovation 

plus ouvert (Chesbrough, 2003a) selon lequel les firmes ne se limitent pas a 

commercialiser ce qu'elles developpent; elles collaborent ouvertement avec 

des partenaires voire des concurrents, pour creer et profiter de toutes les 

opportunites qu'offrent les innovations technologiques presentes sur le 

marche. 

De nombreux secteurs emboTtent le pas a cette approche d'organisation 

modulaire de la conception et de la fabrication (electronique, transport, 

telecommunications, etc.) et comme le souligne Fixson (2007), la modularity 

est un concept general pouvant s'appliquer a divers systemes, soit le produit, 

le procede, I'organisation et le systeme d'innovation. Cette approche 

represente des lors pour les fabricants, un moyen d'exploiter des 

connaissances avancees de plusieurs disciplines, des sous-systemes et des 

modules specialises congus et fabriques de fagon distribute au sein d'un 

reseau de reseaux. Le phenomene accentue de division et de distribution 

des connaissances et du travail qui s'en suit, amplifie les difficultes des 

entreprises a posseder toutes les connaissances et expertises requises pour 

creer, concevoir et fabriquer seules des produits de plus en plus complexes. 

L'evolution des systemes industriels nous force a reconnaitre qu'aujourd'hui, 

un nombre significatif d'entreprises manufacturieres ont adopte un modele de 

production modulaire comme base d'organisation industrielle (Sturgeon, 

2002; Schilling, 2000). Baldwin (2008) voit I'emergence du reseau de 

production modulaire comme une etape de plus dans le processus de 

transformation industrielle grace auquel de nouveaux modeles specifiques 

d'organisation et de division du travail s'etablissent pour faire face a la 

concurrence. 
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Nul doute que le developpement des technologies de I'information et des 

communications (TIC) a accelere cette transformation. La numerisation des 

donnees a ouvert une multitude d'options pour la conception de systemes de 

plus en plus complexes et les techniques de moderation et de simulation 

ont reduit considerablement les couts de ('experimentation (Pavitt et 

Steinmueller, 2002). Sturgeon (2002) souligne qu'en permettant I'echange 

d'informations entre les firmes au moyen de specifications codifiees, les 

outils d'aide a la conception et a I'ingenierie (DAO, CAO, etc.) ainsi que 

d'autres systemes de gestion (EDI, SCM, ERP, etc.), contribuent a la mise 

en place du concept de reseau de production modulaire. 

Selon Sturgeon (2002), le fabricant de la marque d'origine d'un produit 

concentre ses activites sur la strategie, la recherche et le developpement et 

la conception reliees au produit, le prototypage ainsi que sur le marketing. 

Par ailleurs, les activites de R&D associees aux procedes, d'achats de 

materiel, de fabrication, d'essais, etc. deviennent sous la responsabilite d'un 

fabricant sous contrat operant globalement pour le depositaire la marque. 

Sturgeon (2002) souligne que la mise en ceuvre d'un tel modele a contribue 

a I'emergence de foumisseurs specialises dont les competences se sont 

elargies au fur et a mesure de leurs interactions avec les firmes dominantes 

et les intervenants dans le reseau. Dans cette optique, chaque firme d'un 

systeme industriel fait partie d'un reseau de firmes, lequel constitue une 

chaTne de production de valeur, une chaTne de transformation ou les biens 

d'une firme deviennent les intrants d'une autre, et ou chaque firme ajoute de 

la valeur en jouant un role. Selon Baldwin (2008), la combinaison de 

standards et I'utilisation massive des TIC rendent possibles des liens 

formalises entre les firmes, contribuant ainsi a la distribution du travail et la 

modularity du reseau de production. 

Par ailleurs, 1'evolution des systemes industriels temoigne d'interrelations 

tres fortes entre les outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la 
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recherche et developpement, I'approche scientifique adoptee et le processus 

d'innovation. On peut reconnaTtre depuis 1960 deux phases technologiques 

sur le plan des outils, lesquelles sont presentees ci-apres. 

1) De 1960 a 1990 - phase des outils isoles 

Durant cette periode, de nombreux outils logiciels ont ete developpes pour 

supporter des taches specifiques en developpement de produit. C'est durant 

les premieres annees de cette phase qu'apparaissent les premiers outils 

logiciels scientifiques et d'aide a la conception dont I'outil CATIA 

commercialise par la societe Avions Marcel Dassault, les premiers outils de 

simulation de MSC Software et la premiere version d'AutoCAD mise en 

marche par Autodesk en 1982. De fait, la demande pour de tels outils a 

stimule la creation de nombreuses firmes et beaucoup d'entre elles sont 

aujourd'hui disparues, achetees par des firmes plus dominantes ou ayant 

abandonne le developpement d'une technologie devenue obsolete. Ce qui 

marque cette periode est que les outils demeurent isoles au plan 

informatique et peu de processus de travail sont integres. Neanmoins, la 

numerisation des activites de recherche, de conception et d'ingenierie est 

resolument engagee au sein des entreprises et de leur reseau. 

2) De 1990 a aujourd'hui - phase modulaire 

Avec I'arrivee de reseaux performants de telecommunications et d'avancees 

informatiques, notamment en ingenierie logicielle, emerge au cours des 

annees 1990, des capacites de creer des outils logiciels plus puissants 

permettant un meilleur flux d'information dans les processus de recherche et 

de developpement de produits. Alors que les innovations se poursuivent sur 

des fonctionnalites specifiques des outils, ces derniers deviennent pour 

certaines firmes des modules a assembler au sein de systemes plus 

complexes congus pour structurer les systemes de recherche et de 
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conception de produits. Des firmes comme Telelogic et Accelrys decident 

d'exploiter cette opportunity de developper des offres logicielles visant a 

structurer des espaces de conception et de R&D. 

Le tableau 7.1 presente les interrelations entre les outils, I'approche 

scientifique et les processus d'innovation de 1960 a aujourd'hui. 

Tableau 7.1 : Interrelations entre outils, approche scientifique 
et processus d'innovation, de 1960 a aujourd'hui 

Periode Outils Approche 
scientifique 

Processus 
d'innovation 

1) 1960-1990 Isoles, non inter 
operables, fermes, 
produits uniques 

Cloisonnement 
disciplinaire, 
codification de 
connaissances 
specialises 

Gerer la complexity 
au niveau 
composants et sous-
ensembles des 
produits 

Resolution de 
problemes au niveau 
individuel, de la tache 

Gerer des taches 
disciplinaires, 
fonctionnelles et 
internalisees 

2) 1990-
aujourd'hui 

Composants et 
modules plus inter 
operables mis en 
reseau au sein de 
systemes 
modularises 
Environnement et 
piate-forme virtuelle 
de R&D et creation 

Integration de 
multiples sciences, 
multidisciplinarite, 
convergence, 
exploitation des 
creativites 
individuelles, 
interactivity, 
simultaneite, virtualite 
et immersion 

Gerer la complexity. 
au niveau systeme 

Resolution de 
problemes au niveau 
collectif, eco 
systemique, 
unification et 
synchronisation des 
processus specifiques 
aux contextes et 
domaines 
d'applications vises 
par la firme 

Gerer des taches 
distributes et 
multidisciplinaires au 
sein d'un 
ecosysteme 
d'innovation 

Cette evolution s'appuie sur la premisse qu'un fabricant organise son reseau 

de production et pour ce faire, utilise une approche de conception modulaire 
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et des outils de communications pour distribuer le travail au sein d'un reseau 

globalise de foumisseurs specialises. Plusieurs auteurs suggerent que les 

outils logiciels d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et au 

developpement aident a soutenir la modularite du systeme de production. 

Toutefois, bien que tous les systemes soient a divers degres modulaires, 

Schilling (2000) suggere que tous n'evoluent pas vers plus de modularite. 

Elle donne notamment I'exemple des suites logicielles regroupant des 

composants pouvant potentiellement etre melanges mais dont I'integration 

dans un ensemble ne permet pas, voire decourage, la substitution. L'auteur 

souligne que bien que les promoteurs de telles suites n'empechent pas 

I'utilisation des composants d'autres foumisseurs, ils en decouragent 

I'utilisation en proposant aux clients, au moyen d'un message corporatif bien 

dirige, une performance superieure grace a une combinaison particuliere de 

technologies et d'applications. Schilling remarque qu'avec des regies 

codifiees et des standards, on devrait s'attendre a plus de modularite mais 

qu'en raison d'actions strategiques des firmes dirigees vers des intentions de 

dominance de marche ou de controle d'une architecture logicielle, certains 

de ces systemes evoluent vers davantage d'integration et de « fermeture ». 

Nos resultats sont consistants avec les ecrits de Schilling car les firmes 

etudiees revendiquent pour leurs solutions des performances nettement 

superieures compte tenu d'un « assemblage unique de connaissances et 

composants ». Une force d'integration decourageant la substitution de 

composants ou d'outils est resolument a I'ceuvre dans I'environnement 

etudie. Les developpeurs d'outils logiciels s'appuient sur une integration de 

composants dans des suites ou plates-formes informatiques, qu'elles leur 

appartiennent ou qu'elles soient controlees par des firmes dominantes sur 

lesquelles ils s'alignent. 

Cependant, nos resultats montrent egalement que des forces de marche et 

des regies de gouvernance de I'innovation commandent aux firmes d'offrir 
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des solutions logicielles plus modulaires et inter operables. Les outils 

logiciels d'aide a la conception, a I'ingenierie et la recherche et 

developpement soutiendraient done la division du travail et rimplantation de 

systemes de production modulaire mais ceci nous conduit a un paradoxe ou 

deux (2) questions se posent: 

i. Comment des solutions informatiques sophistiquees evoluant vers 

davantage d'integration selon Schilling (2000), peuvent soutenir la 

modularity dans les systemes de production (Baldwin, 2008; 

Sturgeon, 2002)? 

ii. Quels sont les contributions reelles de ces outils a I'echelle du 

systeme de R&D et de conception a proprement parler? 

Le paradoxe souligne de plus la vision reductrice decoulant de I'opposition 

faite entre integration-fermeture et modularite-ouverture. Le developpement 

de la discussion dans les sections suivantes, decrit pourquoi et comment, les 

developpeurs d'outils incorporent des forces d'integration et de modularity 

dans leurs systemes strategiques deployes au sein des systemes de 

conception. 

7.1.2 La conception et la gestion strategique de la firme 

7.1.2.1 Reseaux de transactions de la firme 

Le modele neoclassique de la firme considere celle-ci comme un moyen de 

transformer des intrants en biens et services grace a un processus de 

production lequel inclut un ensemble d'activites (recherche, conception, 

fabrication, distribution, etc.). La theorie des couts transactionnels 

(Williamson, 1981, 1985) vise a expliquer quand et pourquoi les differentes 

etapes dans le processus de transformation sont internalisees ou 

externalisees. Selon cette approche, la firme essaie de maximiser ses profits 
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en minimisant les couts de transactions avec ses fournisseurs et partenaires 

tout en maximisant les gains decoulant des transactions avec ses clients. 

L'argument mis de I'avant par Coase (1937) et Williamson (1981, 1985) est 

ie suivant: quand le cout d'effectuer des relations (transactions) avec le 

marche devient trop eleve, la firme internalise ces relations et en assure la 

coordination. La firme existe done comme une structure de gouvernance 

minimisant les coOts de transactions et une alternative plus efficiente 

d'allouer et d'exploiter des ressources et d'effectuer des taches. 

Baldwin (2008) suggere de considerer le reseau de production modulaire 

comme un reseau de taches ou des transactions sont effectuees aux 

frontieres des « modules de taches intemalisees », soit des firmes. A propos 

du processus de conception, Baldwin souligne qu'au sein de celui-ci les 

interdependances entre les intervenants sont elevees car il est necessaire 

pour ces demiers d'echanger beaucoup d'informations. Or, pour etre 

efficaces et profitables, les firmes doivent s'assurer que les couts de 

transactions associes a ces echanges soient reduits au minimum. Compte 

tenu de leur caractere hautement strategique, des interdependances et des 

couts traditionnellement eleves pour celles-ci, les taches de conception sont 

demeurees jusqu'a recemment intemalisees au sein des entreprises 

manufacturieres (Best, 2001). Alors que les firmes adoptaient graduellement 

de nouvelles configurations pour les taches de production, lesquelles etant 

basees sur I'echange d'informations codifiees favorisant la modularite du 

systeme, les taches de R&D et de conception etaient davantage preservees 

a I'interne (Sturgeon, 2002). 

La dichotomie apparente entre I'adoption de la modularite comme moyen 

d'organisation du systeme de production et le maintien de strategies 

d'internalisation des taches de conception au sein des fabricants, meritent 

que Ton examine de plus pres I'activite de conception de produit dans le 

systeme strategique de la firme. 
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7.1.2.2 Science de la conception a I'ceuvre: une dualite integration-

modularite pour les developpeurs d'outils 

Des etudes de cas realisees sur trente-cinq (35) firmes developpant des 

outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la recherche et 

developpement revelent que fondamentalement, celles-ci appliquent la 

science de la conception telle que definie par Hubka et Eder (1987). 

D'abord, les developpeurs assemblent et formalisent dans leurs logiciels des 

connaissances fondamentales provenant des sciences naturelles. Ensuite, 

leurs outils imbriquent des modeles scientifiques relatifs a des systemes 

techniques propres a des domaines specifiques d'applications. Enfin, leurs 

solutions s'integrent a et formalisent une methodologie globale de conception 

basee sur des principes admis pour le domaine d'application conceme. 

L'application de la science de la conception constitue par definition un 

exercice de formalisation, d'integration et d'amalgame ordonne de 

connaissances, techniques et methodes ainsi que l'application methodique 

de celles-ci. L'application de cette science imprime intrinsequement un 

mouvement d'integration que nous decrirons ci-apres comme une force qui 

s'exerce sur tous les systemes de conception. 

1) Force d'integration 

Schilling (2000) propose une piste interessante pour examiner le phenomene 

d'integration. Elle suggere qu'au sein du processus de developpement de 

produit, un degre eleve de specificite synergistique permet une meilleure 

comprehension des problemes, un meilleur developpement de competences 

et de connaissances idiosyncratiques, ce qui rend les composants (individus, 

modules ou ensembles de connaissances) moins reconfigurables (Schilling, 

2002 :316). II est suggere par Schilling qu'un systeme avec un degre eleve 
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de specificite synergistique sera capable d'accomplir des taches qu'un autre 

systeme plus modulaire ne pourra pas. S'appuyant sur cette assertion, nous 

pouvons considerer que plus les membres d'une equipe de developpement 

comprennent les problemes associes a un domaine d'application particulier, 

plus ils developpent des competences et des connaissances 

idiosyncratiques. Compte tenu de ce qui precede, un tel « systeme » aura 

une specificite synergistique elevee. Dans ce cas, plus grande est la 

specificite synergistique pour un systeme, plus grande sera la force 

d'integration affectant celui-ci. 

Outre d'autres considerations strategiques des fabricants, cette force 

d'integration a traditionnellement contribue a preserver au sein des 

entreprises manufacturieres les transactions reliees au processus de 

developpement de produits. MaTtrisant mieux que quiconque les 

connaissances et les processus lies a leurs systemes de conception 

d'applications, les ingenieurs et scientifiques de Volvo et Sony par exemple, 

ont amplifie par la maTtrise de leurs taches, la force d'integration. 

Nonobstant qu'aujourd'hui les fabricants conservent internalisees - de 

nombreuses taches de R&D et de conception, ils utilisent neanmoins de 

fagon croissante des fournisseurs externes pour des taches specifiques de 

conception, y compris dans le domaine de I'ingenierie logicielle. 

En plus des specifications codifiees reliees aux taches de soutien du 

systeme de production, lesquelles sont generalement transferases a 

plusieurs domaines (finance, logistique, etc.), les informations codifiees de 

R&D, de conception et d'ingenierie de produit ainsi que celles concernant sa 

fabrication, sont tres specifiques a la nature de I'application. Nous 

suggerohs ainsi de considerer les divers domaines d'applications 

industrielles comme autant de systemes specifiques de production 

regroupant des taches specialisees dont celles reliees a la recherche et au 

developpement, a la conception et a I'ingenierie de produit. La specificite 
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synergistique et les couts de transactions eleves associes aux processus de 

R&D et de conception des divers domaines d'applications, militent en faveur 

d'une integration poussee des connaissances, processus et composants 

specifiques dans un systeme de conception. 

Aujourd'hui, des connaissances et pratiques de conception, d'ingenierie et de 

R&D propres aux divers domaines d'applications industrielles, sont integrees 

et numerisees par des fournisseurs specialises dans des outils logiciels. 

Cette integration est le fruit de I'application de la science de la conception, de 

I'expertise developpee par des fournisseurs specialises et de Pexperience 

accumulee de ceux-ci a travers des transactions avec des fabricants. Par 

consequent, la specificite synergistique et la force d'integration s'appliquent 

aujourd'hui non seulement aux activites internes de conception des 

fabricants mais aussi, au processus de conception des outils logiciels eux-

memes. 

Les pressions concurrentielles que subissent les fabricants affectent leurs 

activites de R&D, de conception et d'ingenierie et ceci a pour effet de 

renforcer I'integration et la specificite dans leur systeme de conception ainsi 

que dans la chaTne de creation d'outils associee. Ce qui apparaTt critique 

pour le developpement de solutions specifiques sont les connaissances 

detenues par le client concernant la categorie specifique de produit d'interet 

(Stremersch et al. 2003). En effet, les connaissances du client sont critiques 

dans les marches complexes (Glazer, 1991) car ceux-ci savent juger 

precisement leurs propres besoins (Heide et Weiss, 1995). lis sont en 

mesure de les convertir de maniere appropriee en specifications et peuvent 

plus facilement choisir les configurations de produits susceptibles de les 

satisfaire (Weiss et Heide, 1993). 

II ne fait pas de doute que les ingenieurs de Volvo, Siemens et GE ont des 

connaissances claires de leurs besoins et de la categorie specifique de 
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produit d'interet, soit les outils d'aide a la recherche, a la conception et a 

I'ingenierie. Par consequent, ils sont en mesure de choisir les solutions qui 

leurs conviennent et donner une direction pour la configuration de leurs 

systemes de conception. Ils souhaitent utiliser la meilleure solution pour la 

tache a accomplir et influencent done grandement 1'evolution des solutions. 

Ils veulent etre a I'avant-garde et sont tres exigeants envers les 

developpeurs d'outils qui doivent leur fournir une capacite accrue d'innover 

grace a des actifs specifiques. 

La force d'integration s'exprime a plusieurs niveaux dans une chaTne de 

creation d'outils, soit des connaissances, methodes, pratiques et processus, 

etc. dans des composants, des composants dans des outils, des outils dans 

des suites logicielles et enfin, de suites logicielles dans des architectures ou 

plates-formes. Tel que mentionne a la section 5.2, les developpeurs etudies 

soutiennent dans leur message corporatif que la combinaison de 

composants dans leurs solutions atteint une synergie optimale par le biais de 

la specificite des connaissances, d'une configuration particuliere de 

technologies et de leur arrangement dans une architecture, une suite ou une 

plate-forme logicielle. Nous suggerons qu'il s'agit d'un premier effet de la 

force d'integration, laquelle entraine les developpeurs vers plus de specificite 

au niveau des outils pour integrer de nouvelles fonctionnalites et offrir une 

meilleure performance dans un systeme de conception d'applications 

specifiques. Cette specificite s'applique sur les assises scientifiques, 

technologiques et methodologiques des developpeurs d'outils, lesquels 

evoluent de fagon specifique avec le systeme de conception de produit que 

leurs outils visent a soutenir. 

Cette force d'integration a done des effets directs sur le reseau de 

transactions entre les deux systemes de conception. Selon Williamson 

(1985), un actif specifique est un actif detenu par une firme permettant 

d'effectuer un nombre limite de taches comme une piece tres specialisee de 
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machinerie ou un module d'analyse d'un systeme microelectronique. 

L'utilisation des actifs specifiques depend de la demande pour les extrants 

qu'ils procurent par les firmes en aval dans un systeme. En d'autres mots, 

I'utilite de I'actif est lie directement a la realisation d'une transaction 

particuliere, soit une etape dans le systeme; en dehors de cette transaction, 

I'actif n'a aucune utilisation et perd sa valeur. Ceci a pour effet que plus un 

actif permet la realisation d'une transaction particuliere dans un reseau de 

taches, plus un actif est specifique et plus sa place est valorisee dans le 

systeme car il ajoute de la valeur. 

Pour qu'une solution satisfasse les besoins d'un client expert dans son 

contexte, les firmes doivent posseder une comprehension profonde des 

besoins et opportunites du client, pour I'aider a gouverner son propre 

developpement de produit. Selon Wuyts et al. (2004), de tels defis posent 

des exigences elevees quant aux connaissances que possede le 

developpeur a propos du domaine d'application du client. Les developpeurs 

d'outils doivent done imperativement puiser des connaissances sur les 

systemes techniques propres aux applications du client. Or, ces 

connaissances sont difficiles a acquerir, ce que Von Hippel (1998) definit 

comme les informations locales relatives au client « sticky local information ». 

Toutes les etudes de cas realisees ont demontre ce besoin crucial pour les 

developpeurs de maTtriser les connaissances specifiques des domaines 

d'applications de leurs clients. 

Les interactions avec les clients permettent d'identifier et d'influencer les 

declencheurs, de recueillir de I'information, connaTtre et anticiper leurs 

besoins, leurs processus et integrer cette information dans la conception des 

outils. En plus d'interagir avec leurs sous-traitants specialises dont d'autres 

developpeurs d'outils, etc. les firmes doivent egalement interagir intensement 

avec Pecosysteme d'innovation du client (centres de recherche, consortium, 

consultants, etc.). L'intensite de ces interactions contribuera a une plus 
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grande exploitation par la firme des connaissances scientifiques et 

techniques specifiques disponibles et se traduira par des produits de plus 

grande valeur aux yeux des clients. 

Les developpeurs d'outils repondent aux besoins du systeme de conception 

du client et leur logique est la suivante: plus leurs connaissances et 

technologies deviennent specifiques a un systeme de conception dans un 

domaine d'applications, plus il a de la valeur pour une transaction particuliere 

au sein de celui-ci. Les developpeurs misent sur I'integration de 

connaissances specifiques dans des outils pour creer une specificite 

synergistique elevee. Celle-ci engendre une valeur accrue pour ('utilisation 

de leurs outils et confere aux developpeurs un meilleur positionnement dans 

un reseau specifique de transactions, ce qui est consistant avec Schilling 

(2000). 

Ainsi, la specificite synergistique rend les developpeurs et leurs outils 

specifiques au systeme dont ils visent a soutenir la conception et non pas a 

tous. En outre, cette demande de specificite elevee contribue a 

I'internalisation au sein des developpeurs d'outils logiciels, des activites - des 

transactions - requises pour la developper. Cette internalisation des 

transactions entraine les developpeurs d'outils vers une specialisation 

toujours plus poussee de leurs connaissances et de leurs taches, d'ou leur 

existence comme « modules de taches intemalisees ». Par consequent, la 

force d'integration inherente a ('application de la science de la conception 

contribue a une specialisation des firmes et de leurs actifs dans des 

domaines d'application. 

De plus, en raison d'acquisitions strategiques dirigees vers une intention de 

dominance de marche ou le controle d'une architecture, la force d'integration 

incite les firmes a augmenter la « fermeture » des systemes, soit reduire 

I'inter operabilite de ceux-ci voire meme parfois, la modularite elle-meme. De 
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plus, en limitant I'inter operabilite de leur offre de solutions, que celle-ci 

decoule des modeles d'affaires deployes ou des acquisitions qu'elles 

realisent, un degre eleve de specificite synergistique lie a I'activite de 

conception agit contre la migration d'un systeme vers une forme plus 

modulaire, comme le suggere Schilling (2000). 

Nos resultats montrent I'expression de la force d'integration sur le plan des 

acquisitions et de leurs effets limitant sur la modularite et I'inter operabilite. 

Toutefois, on constate ici que le cadre de raisonnement de Schilling nous 

conduit a opposer les concepts de specificite et de modularite. 

2) Force de modularite 

L'application de la science de la conception dans I'environnement a I'etude 

entraine non seulement une force d'integration mais aussi, une force de 

modularite utilisee comme methodologie de conception et strategie 

d'organisation de I'innovation dans les systemes de conception. La force de 

modularite s'applique tant sur la chalne de creation d'outils que sur le 

systeme de conception du client dans un domaine specifique d'applications. 

Au sein des developpeurs a I'etude, la modularite est une approche utilisee 

pour innover sur le plan de leurs offres d'outils. Ceci est compatible avec 

Sanchez (1999) car lorsqu'utilisee efficacement, la conception modulaire 

permet de creer une plus grande variete de produits, d'introduire des 

innovations technologiques plus rapidement et de realiser le developpement 

de nouveaux produits plus economiquement. Or, les developpeurs d'outils 

d'aide a la conception sont contraints de mettre frequemment en marche des 

outils toujours plus performants. La conception modulaire leur offre ainsi un 

moyen pour innover dans cet environnement a haute velocite de 

changements technologiques. 
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L'utilisation de la conception modulaire est assez repandue et il appert 

qu'une approche de plate-forme modulaire pour le developpement de 

produits est un important facteur de succes dans plusieurs domaines 

(Robertson et Ulrich, 1998; Sanchez et Mahoney, 1996; Pressman, 2005). 

La modularity se definit comme une methodologie de conception qui cree 

intentionnellement un degre d'independance eleve entre les composants, ces 

derniers etant gouvernes par des interfaces internes standardises. Une 

plate-forme modulaire de produit est definie comme un ensemble de sous-

systemes et d'interfaces formant une structure commune a partir de laquelle 

des produits derives peuvent etre developpes (Meyer et Seliger, 1998). 

Les strategies basees sur une telle approche apparaissent comme la 

meilleure facon de concurrencer dans un contexte de conception globalised 

(Eppinger et Chikara, 2006) ou la complexity des produits s'accroit 

constamment (Baldwin et Clark, 1997). De plus, Worren et al. (2002) ont 

observe une relation positive entre I'architecture modulaire de produit et la 

performance de la firme. De surcroit, l'utilisation d'une strategie de plate-

forme permet de transferer rapidement des composants d'un projet de 

developpement a un autre et a un impact positif sur la croissance des ventes 

(Nobeoka et Cusumano, 1997). Une strategie d'architecture modulaire de 

produit permet a une firme comme Accelrys d'accelerer son apprentissage 

du marche, car elle peut capitaliser sur de nombreuses variations de 

technologies, basees sur des composants developpes par d'autres qu'elle 

integre dans son offre. 

Dans le processus de creation de leurs offres d'outils logiciels, les 

developpeurs organisent, implicitement ou explicitement, trois (3) niveaux 

d'architectures: architecture de produit, architecture de processus et 

architecture de connaissances (Sanchez, 1999). L'architecture de produit 

decompose les fonctionnalites du logiciel en composants fonctionnels et 

specifie les interfaces dictant comment ces composants interagissent dans 
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celle-ci. Par le biais d'interfaces de programmation ils creent une structure 

d'information foumissant une coordination imbriquee des composants dans 

un processus modularise de creation (Sanchez ,1995; Sanchez et Mahoney, 

1996). Ainsi, des interfaces de programmation robustes pour developper et 

utiliser des modules specifiques en lien avec d'autres sont d'une importance 

capitale dans une strategie de conception de plate-forme logicielle modulaire. 

L'ensemble des specifications des interfaces des composants constitue 

('architecture du produit (Abernathy et Clark, 1985; Clark, 1985). Selon 

Ulrich (1995) et Ulrich et Eppinger (2000), une architecture de produit se 

definie comme suit: 1) I'arrangement des elements fonctionnels; 2) les 

interrelations entre les elements fonctionnels et des composants physiques 

(ou composantes logicielles); et 3) les specifications des interfaces et 

interactions entre les composants physiques. Cette definition est compatible 

avec celle de Sanchez (1999). L'architecture des processus decompose les 

activites a realiser et definit les regies par lesquelles les activites 

interagissent dans le cadre des processus de creation de produit. 

L'architecture de connaissances refere quant a elle a la decomposition des 

connaissances de I'organisation, ou de I'ecosysteme, en actifs specifiques et 

aux fagons par lesquelles ceux-ci interagissent dans les processus de 

creation de produit. Ces elements definissent ce que Sanchez (1999) 

appelle le « PPKAs», soit le «Product, Process and Knowledge 

Architecture ». 

Le but de la conception etant I'assemblage et la configuration de savoirs 

generiques avec des savoirs specifiques, la modularity offre aux firmes a 

I'etude la possibility d'organiser la configuration des modules requis eu egard 

aux applications specifiques a developper. L'architecture modulaire de I'offre 

qui en resulte apparait comme une facon efficace d'organiser les elements 

des outils de maniere a soutenir un systeme de conception requerant un 

degre eleve de specificite. 
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Dans un contexte de multidisciplinarite ou le travail est specialise et divise, il 

est imperatif d'exploiter toutes les creativites preserves dans I'ecosysteme 

d'innovation. L'utilisation de la modularite par les firmes tend a favoriser 

I'ingenierie simultanee et a unifier les processus de travail des equipes de 

partenaires de recherche et de conception. Elle stimule I'adoption d'une 

approche systemique et divisee du travail de conception et de fabrication de 

produit. Cependant, le developpement de tels systemes complexes 

necessite I'orchestration d'un travail collectif d'innovation. 

Les developpeurs d'outils logiciels d'aide a la conception appliquent la 

science de la conception laquelle est influencee a la fois par une approche 

modulaire et par une forte integration limitant la substitution de composants 

et I'inter operabilite. Par consequent, il appert que force de modularite est 

continuellement contrebalancee par la force d'integration inherente a 

I'exercice de la conception. Elle est aussi neutralisee par les decisions 

d'affaires soutenant les strategies des developpeurs orientees vers la 

dominance de marche (acquisitions, etc.) et le controle d'une architecture. 

Toutefois, un manque de modularite et d'inter operabilite cree de I'incertitude 

concernant les interdependances de composants et des ressources 

disponibles. De plus, si la modularite est faible, un composant particulier 

d'un environnement logiciel ne pourra etre altere ou ameliore sans faire de 

modifications majeures sur la conception d'autres composants (John et al. 

1999). Ainsi, un environnement logiciel dont la modularite est faible 

entrainera pour les clients des couts eleves et des limitations importances en 

termes d'evolution. Des fabricants comme Volvo et GE ne peuvent se 

permettre d'avoir de telles incertitudes dans leur systeme de conception de 

produits. Comme le montre plusieurs cas, c'est line situation qui 

malheureusement prevaut neanmoins souvent. 
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Lorsqu'ils effectuent les taches de conception et d'assemblage de leurs 

offres d'outils, les developpeurs utilisent a la fois Integration et la modularite. 

Les taches de conception qui lui incombe s'integrent dans ses systemes 

strategiques et touchent deux niveaux etroitement liees : premierement, les 

taches concernant la conception de son offre d'outils logiciels en tant que tel 

et deuxiemement, les taches associees au systeme specifique de conception 

du domaine d'application du client. 

Les systemes de conception de produits de divers domaines d'applications 

commandent aux developpeurs d'outils d'assembler et de formaliser des 

ressources specifiques. Or, les connaissances propres aux divers domaines 

d'application sont continuellement renouvelees (Garud et Kumaraswamy, 

1995). Par ailleurs, un developpeur seul est limite quant a I'etendue des 

connaissances qu'il peut absorber, agreger et formaliser dans sa solution. 

En outre, compte tenu de la presence des forces de marche et des regies de 

gouvernance de I'innovation, les developpeurs d'outils n'ont d'autre choix 

que de stimuler les transactions avec les membres de I'ecosysteme pour 

pouvoir survivre. . lis sont done contraints de tenir compte des 

interdependances dans leur chaTne de creation d'outils et I'ecosysteme 

client. S'ils veulent transiger dans le reseau de conception des clients, ils 

doivent absolument simplifier I'echange et les transactions. Etant donne que 

les solutions logicielles d'un systeme de conception client sont 

interdependantes les unes avec les autres et que les interfaces sont 

generalement proprietaires (Wilson, et al. 1990), un degre eleve de 

modularite et d'interoperabilite est done hautement desire. Ils doivent 

innover et offrir continuellement des versions ameliorees et inter operables 

car sinon, la pertinence de transiger avec eux disparaTt. 

Par consequent, a defaut de proceder a des acquisitions pour obtenir des 

actifs specifiques augmentant leur dominance de marche et le controle d'une 

architecture, les obligations d'interdependances renforcent la necessite 
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d'utiliser une approche modulaire comme moyen strategique d'innover et 

d'assembler les ressources requises. L'obtention et I'exploitation de 

ressources de I'ecosysteme peuvent ainsi se faire par deux voies : 

o integration par acquisition de ressources concurrentes (firmes et 

technologies); 

o adoption d'une approche modulaire pour integrer et structurer des 

ressources, en s'appuyant sur I'inter operabilite des composants, 

outils et systemes. 

Les deux voies permettent d'architecturer et d'organiser une chatne de 

creation d'outils mais aussi, structurer I'ecosysteme d'innovation client. La 

combinaison dans les systemes strategiques des firmes des forces 

d'integration et de modularite permet a certaines d'entre elles de s'imposer 

sur le marche car elles mettent en ceuvre des systemes strategiques 

elabores pour a la fois : 

> architecturer et organiser une chatne de creation d'outils et: 

> structurer I'ecosysteme d'innovation client. 

Les etudes de cas de Dassault, Cadence, Telelogic et Accelrys sont 

revelatrices a ce sujet. Meme si leur volonte d'integration est tres forte et se 

traduit frequemment par des acquisitions et des restrictions d'inter 

operabilite, des systemes strategiques diriges vers une modularite 

contribuant au developpement de solutions complementaires repondant 

mieux aux exigences elevees et specifiques des clients sont aussi deployes. 

Ceci exige cependant que la modularite soit soutenue par un inter operabilite 

efficace. Comme le souligne Meyer et Seliger (1998, p.62): « Inter 

operability reduces the learning time from package to package in which each 

package shares a common user interface, or integrating different systems so 

that data from one may be readily accessed by another ». L'element crucial 
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concerne par consequent I'inter operabilite. Sans un inter operabilite 

efficace, la modularite ne livre pas ses promesses. Par exemple, la plate-

forme CAA V5 de Dassault illustre I'affrontement des forces. Bien que 

techniquement I'architecture CAA V5 permette a Dassault d'integrer des 

modules tiers et de les assembler avec ses composants de maniere a 

repondre a des besoins specifiques, Dassault limite neanmoins I'inter 

operabilite des solutions de la plate-forme CAA V5 avec d'autres outils. 

Cette situation illustre I'affrontement des forces de modularite et d'integration 

dans les systemes strategiques deployes par la firme. 

En conclusion, en depit des acquisitions et strategies d'integration qui parfois 

reduisent I'inter operabilite et la modularite, les resultats obtenus montrent 

que les developpeurs d'outils mettent neanmoins en ceuvre des systemes 

strategiques et utilisent des regies de gouvernance de I'innovation 

contribuant a les augmenter. Par exemple, des architectes integrateurs 

comme Cadence et Accelrys offrent a des reseaux de partenaires des plates-

formes de developpement et des regies de conception standardises, de 

maniere a stimuler I'innovation de la fagon la plus coordonnee possible au 

sein d'une chame de creation. 

Par consequent, pour assurer leur survie les developpeurs d'outils 

incorporent et equilibrent dans leurs systemes strategiques les deux forces 

decrites precedemment. La force d'integration inherente a I'application de la 

science de la conception a tendance a avoir naturellement preseance. Face 

aux pressions du marche, les developpeurs sont toutefois obliges de 

I'equilibrer avec la force de modularite a laquelle est relie I'inter operabilite 

des outils. Ainsi, ils utilisent la modularite comme strategie d'organisation de 

leurs offres d'outils et tentent de repondre aux pressions des clients avec 

plus de specificite et d'inter operabilite, s'assurant ainsi d'un meilleur 

positionnement dans le reseau de transactions de ces derniers. 
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Nos resultats montrent que les obligations de coordination dans les 

ecosystemes de conception entrainent les developpeurs a utiliser la 

modularite et favoriser I'inter operabilite pour exploiter des ressources 

hautement specifiques. lis illustrent que la specificite est davantage 

associee a la modularite que ce qui est suggere par Schilling. Ainsi, nous 

suggerons qu'il ne s'agit pas tant d'opposer integration et modularite comme 

modele devolution industrielle mais plutot reconnaTtre qu'il s'agit de deux 

facettes d'une meme realite sur le plan de la conception d'artefacts. 

Les forces d'integration et de modularite influencent des dimensions a divers 

niveaux tel qu'illustre au tableau 7.2. Ces dimensions doivent etre 

incorporees dans I'ensemble des systemes strategiques deployees par les 

developpeurs a I'egard de I'organisation d'une chaine de creation d'outils, de 

la structuration d'un systeme de conception client ainsi que du role qu'ils 

remplissent dans I'ecosysteme d'innovation. 

Tableau 7.2 : Dimensions influencees par les forces 
d'integration et de modularite 

Niveau 

Outils et systemes logiciels 

Developpeurs 

Ecosysteme 

Dimensions influencees 

Force d'integration Force de modularite 

Modeles, donnees, Ingenierie logicielle inter 
methodologies, processus, operabilite, architecture 
technologies, composants modulaire, plate-forme 

Connaissances, pratiques, Organisation des equipes et 
experiences, equipes firmes par domaine de 

speciality et taches 

Acquisitions ciblees de Structuration de reseaux, 
technologies et de firmes partenariats, espaces 

collectifs, division du travail 

La dualite integration-modularite decoulant de la science de la conception 

pose des dilemmes constants pour les developpeurs quant aux moyens a 
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mettre en ceuvre pour repondre a des besoins specifiques et evolutifs de 

clients dans des domaines precis d'applications industrielles (organisation de 

reseaux, inter operabilite des systemes, etc.). 

7.1.2.3 Organisation de reseaux de conception 

La conception est un processus social et collaboratif. Les clients, les 

concepteurs et les autres professionnels s'echangent de I'information a 

propos des objectifs et attributs d'un produit desire ainsi que sur leurs roles 

dans le processus de developpement (Shai et Reich, 2004). lis divisent les 

taches reliees a la conception, suivent le processus, detectent et resolvent 

des conflits, et arbitrent continuellement le sens de 1'information generee 

dans le processus et devant etre integree dans celui-ci (Finger et al., 1995; 

Konda et al., 1992). Comme la conception en mode collaboratif est 

desormais inevitable, la competitivite des organisations depend de leur 

habilite a mettre en place un environnement de conception collaborative 

efficace et efficient (Shai et Reich, 2004). 

Dans I'environnement a I'etude, nous observons la superposition de deux 

types de reseaux, soit des reseaux centralises et des reseaux decentralises 

(Langlois et Robertson, 1992). Les reseaux centralises sont pilotes par des 

firmes dominantes, des architectes integrateurs, qui regroupent chacun des 

communautes de partenaires autour de standards proprietaires. Par ailleurs, 

les reseaux decentralises sont constitues a priori de detenteurs d'enjeux 

(associations, agences gouvernementales, etc.) dont aucun n'a le controle 

exclusif sur des standards communs bien qu'ils en soient tous des 

promoteurs. En effet, ces detenteurs d'enjeux ont comme interet de proner 

I'utilisation de standards industriels favorisant I'innovation. Nous observons 

que dans les deux types de reseau presents, la modularite est encouragee, 

ce qui est compatible avec Langlois et Robertson (1992). 
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Des lors, nous assistons a une situation ou des architectes integrateurs 

tentent d'induire et de profiter au maximum des externalites decoulant de leur 

reseau de partenaires et d'utilisateurs (Rotemberg et Saloner, 1991). Par le 

biais d'un reseau centralise de conception, de standards proprietaires et de 

connaissances accumulees sur les systemes de conception d'applications 

des clients, les architectes integrateurs gouvernent I'innovation et assurent 

une consistance dans les actions. Toutefois, les detenteurs d'enjeux et les 

clients mettent continuellement de la pression sur les architectes integrateurs 

pour beneficier d'un inter operabilite maximal dans un ecosysteme 

d'innovation. 

La modularity est done utilisee par des firmes dominantes comme moyen 

d'encadrer des relations contractuelles avec un ecosysteme de partenaires. 

La firme en position d'architecte integrateur utilise la modularite de son offre 

de logiciels pour coordonner un reseau global (Kogut et Kulatilaka, 1994) ou 

une constellation de developpeurs (Normann et Ramirez, 1993), lesquels 

utilisent les regies de conception qu'elle propose pour concevoir des 

modules. Comme la modularite est utilisee de maniere intentionnelle comme 

strategic de conception et d'organisation d'une offre, les ameliorations 

apportees par un developpeur permettent aux leaders d'apprendre et 

d'absorber plus rapidement les avancees technologiques. De telles 

capacites d'apprentissage rapide permettent aux architectes integrateurs 

comme Dassault et Cadence de consolider encore davantage leur position. 

Par ailleurs, il est capital que les leaders proposant lesdites regies de 

conception aient, dans de tels contextes, des capacites pour specifier et 

gouvemer les caracteristiques des modules pour assurer ainsi la viabilite et 

la performance de I'architecture du systeme (Venkatesan, 1992; Henderson 

et Clark, 1990). Nous suggerons que les investissements importants en 

R&D et en developpement de capacites des architectes integrateurs 

decoulent entre autres de ces exigences. 
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Selon Wade (1995), le succes d'une technologie ne derive pas simplement 

de sa performance superieure, mais aussi, voire surtout, du niveau 

d'appropriation de celle-ci par d'autres organisations. Wade suggere 

notamment que des communautes basees sur la conception contribuent a 

accroitre cette appropriation ; « A community based on a technological 

paradigm or design, then, includes the sponsor of the design, and all 

organizations that have a stake in and support the design » (Wade, 1995, 

p.113). 

Ceci est compatible avec nos resultats car la concurrence entre architectes 

integrateurs s'effectue notamment au niveau de leurs capacites a mettre en 

place, piloter et soutenir des reseaux centralises. Les offres logicielles que 

proposent les architectes integrateurs constituent une forme de « design 

dominant» qui imbrique un paradigme technologique (Dosi, 1982). L'offre 

dominante fournit les normes autour desquelles les processus de 

developpement se realisent et les flux de connaissances s'elaborent. Elle 

fournit en quelque sorte des approches communes de conception qui 

gouvernent les transactions entre les firmes pour des engagements a long 

terme envers des developpements technologiques coherents. Le reseau 

supportant l'offre (plate-forme, etc.) dominante cree une structure au sein de 

laquelle des activites collaborates de developpement technologique 

peuvent se realiser et fournit un cadre institutionnel au sein duquel peuvent 

s'etablir des transactions entre les organisations. 

En consequence, la creation d'un reseau de partenaires de conception 

specialises et accredited est une fagon flexible pour les architectes 

integrateurs d'etablir des transactions pour gouverner I'innovation. Les 

specialistes presents dans les reseaux de conception centralises focalisent 

quant a eux leurs efforts vers des problemes complexes relies a des taches 

specifiques. Comme le soulignent Weiss et Bimbaum (1989): « Their choice 

of projects and commitments of resources will reflect the needs for specific 
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solutions to specific problems ». En focalisant sur des problemes, solutions 

et applications specifiques, les firmes ont des raisons coherentes de faire 

converger leurs capacites technologiques vers un domaine. 

En outre selon Weiss et Birnbaum (1989), I'existence d'un reseau implique 

que les technologies qui seront produites et echangees au sein de celui-ci 

deviendront de plus en plus specifiques au domaine. La division du travail et 

la specialisation des firmes, renforcees par une modularite accrue, rendent 

davantage les firmes et leurs technologies specifiques au domaine 

d'application desservie et a leur place dans le reseau de transactions 

dominant auquel elles adherent. Par ailleurs, la configuration des reseaux 

varie selon les domaines d'application. Alors que Ton retrouve davantage de 

reseaux centralises autour de firmes dominantes avec des standards 

proprietaires (Dassault, UGS, Autodesk, etc.) dans les domaines de 

I'automobile, I'aerospatiale, etc., le secteur de la microelectronique montre 

quant a lui une configuration des reseaux davantage guides sur le partage de 

standards industriels. Les systemes strategiques menant a la configuration 

des reseaux de conception sont par consequent specifiques aux domaines 

d'application et les modeles d'affaires des developpeurs d'outils refletent 

cette specificite. 

7.1.3 Logique d'innovation des developpeurs d'outils 

7.1.3.1 Maturite methodologique : pre-requis pour une maturite industrielle et 

une modularite de Pecosysteme d'innovation 

Pour qu'il y ait division et repartition dans les systemes industriels, il faut tout 

d'abord qu'il y ait comprehension du travail a faire. Cette comprehension 

passe par une formalisation rigoureuse des problemes scientifiques a 

resoudre ainsi que des methodes, pratiques et processus a mettre en ceuvre 

pour soutenir d'abord la conception et ensuite la fabrication d'un produit. 
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Comme suggere par plusieurs auteurs (Coyne et Newton, 1990; Hubka et 

Eder, 1987), la science de la conception s'abreuve des sciences 

fondamentales et les rendent «visibles». II s'agit d'une activite de 

formalisation scientifique, technologique et methodologique en vue de la 

conception d'un artefact. 

Le but des developpeurs d'outils d'aide a la conception est de repondre a 

des clients exigeants qui souhaitent concevoir des produits toujours plus 

performants dans leurs domaines d'applications. Un des objectifs premiers 

est done de puiser dans les sciences fondamentales les principes et modeles 

requis par le domaine d'applications concerne. Grace aux interactions 

etroites avec les clients et leurs experiences accumulees, ils formalisent 

dans des outils la science, les techniques, pratiques, processus et regies de 

conception applicables au domaine d'applications vise. Si la science requise 

est formalisee et bien etablie, les developpeurs I'integrent. Cette etape de 

formalisation est essentielle pour resoudre des classes de problemes 

associees a des taches specifiques de conception a accomplir dans un 

domaine d'applications. Par ailleurs, seule une specificite elevee des actifs 

permet de bien formaliser les problemes a resoudre. De plus, ce qui peut 

etre transfere facilement et sans ambiguite dans un processus de conception 

est ce qui est bien formalise, codifie, etabli et standardise. Lorsque les 

connaissances et les regies requises pour concevoir et fabriquer un artefact 

sont maTtrisees, stables et standardises, les processus deviennent 

recurrents et matures. L'integration dans des outils logiciels d'aide a la 

conception de connaissances, specifications, regies et normes formalisees et 

etablies engendre une stabilite et une maturite sur le plan de la conception et 

de I'ingenierie. 

Les donnees de notre recherche ont des implications theoriques 

significatives pour la litterature portant sur la modularite. Des etudes de cas 

realisees sur des developpeurs desservant divers domaines d'applications, 
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nous demontrent que ce n'est pas les outils en tant que tel qui contribuent a 

la modularite du systeme de conception mais bien : 

• le degre de maturite de la formalisation de la science et des methodes 

integrees dans les outils ainsi que; 

• des regies d'echanges d'informations techniques numerisees dans 

1'ecosysteme. 

Une formalisation etablie et stable de la science et des regies d'echanges 

assurant I'inter operabilite des outils logiciels, pave d'abord la voie a une 

division du travail, puis a une modularite du systeme de conception, et 

finalement, a une innovation plus ouverte dans 1'ecosysteme client. Nous 

suggerons que c'est une maturite methodologique elevee qui entraine I'inter. 

operabilite des outils et systemes logiciels, la maturite de la conception, la 

division du travail et permet I'organisation modulaire des taches dans un 

domaine d'application. Une maturite methodologique elevee est le reflet 

d'une formalisation (codification) scientifique, technologique et 

methodologique etablie et stable. Une formalisation etablie et stable est 

caracterisee par: 

1. Une reconnaissance internationale de la validite des assises 

scientifiques, technologiques et methodologiques concernant la 

conception et la fabrication d'un artefact dans un domaine specifique 

d'applications, par des communautes scientifiques et des instances 

gouvernementales, institutionnelles et industrielles reconnues comme 

autoritesur le dit domaine ; 

2. Une stabilite dans le temps de la validite des assises mentionnes ci-

avant. 
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S'appuyant sur la definition d'Hubka et Eder (1987) de la science de la 

conception, la maturite methodologique est ainsi definie comme le degre de 

formalisation et la stabilite au sein d'un systeme de conception dans un 

domaine d'applications specifiques: 

1) des connaissances fondamentales provenant des sciences naturelles 

requises; 

2) des theories des systemes techniques requis; 

3) d'une methodologie de conception adaptee; 

4) des regies et protocoles d'echanges de donnees numeriques adaptes. 

C'est une maturite methodologique elevee qui permet la realisation de 

transactions dans un systeme de conception et engendre la division du 

travail. Une maturite methodologique elevee reduit la complexity des 

echanges au sein et entre les firmes ainsi que les couts de transactions dans 

les chaTnes de travail. Sans un degre eleve de maturite methodologique, un 

travail collectif d'innovation n'est pas possible au sein d'un systeme de 

conception. Nous suggerons ainsi que la modularity decoule de la maturite 

methodologique, laquelle reflete le degre de stabilite de la formalisation 

propre a un domaine d'applications. 

Soulignons qu'une maturite methodologique elevee est requise tant dans le 

systeme de conception que dans celui de la fabrication d'un domaine 

d'applications specifiques. II y a de fait des interrelations etroites entre ces 

deux systemes en plus d'une co evolution entre la chaTne de creation d'outils 

et le systeme de conception du fabricant d'applications. Une maturite 

methodologique elevee dans un systeme de conception permet le transfer! 

de donnees de conception standardises vers le systeme de fabrication et 

par le fait merne, contribue a faire evoluer ce dernier vers plus de stabilite. 

Les domaines d'application s'appuyant sur une telle maturite methodologique 

dans les systemes de conception et de fabrication evoluent vers une plus 
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grande maturite industrielle. La figure 7.1 montre les interrelations entre les 

systemes de conception et de fabrication, la maturite methodologique et la 

chaine de creation d'outils pour un domaine d'applications specifiques. 

I 
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domaine d'applications specifiques 
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d'outils etmethodes 
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Figure 7.1 : Interrelations entre les systemes de conception et de 
fabrication, la maturite methodologique et la chaine de creation 

d'outils pour un domaine d'applications specifiques 

Par exemple, certains domaines comme ceux de I'automobile et les 

equipements industriels font globalement appel a des assises scientifiques, 

technologiques et methodologiques etablies et matures. La science de la 

conception est appliquee depuis longtemps dans ces domaines et des regies 

de conception et d'ingenierie de production sont bien formalisees, 

standardises, matures et les processus sont recurrents. Bien avant I'ere 

numerique, des domaines d'applications comme ceux mentionnes ci-avant 

beneficiaient d'une maturite methodologique elevee, celle-ci ayant entraine 

avec le temps une division du travail et une maturite industrielle. L'arrivee 
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sur le marche dans les annees 1970 et 1980 d'outils logiciels d'aide a la 

conception, a amene une numerisation rapide des taches de conception et 

de fabrication de ces domaines. Les outils logiciels ont permis dans un 

premier temps une numerisation de la science formalisee et dans un 

deuxieme temps, une acceleration de la formalisation scientifique, 

technologique et methodologique, entrainant par le fait meme une division 

accrue du travail. En etablissant des protocoles d'echanges de donnees 

numeriques et des standards industriels avec I'appui de detenteurs d'enjeux 

(gouvemements, etc.), les fabricants ont pu rapidement numeriser leurs 

taches de conception et d'ingenierie. Grace a une maturite methodologique 

elevee, les fabricants ceuvrant dans ces domaines jouissant prealablement 

d'une maturite industrielle elevee ont pu exploiter la modularite comme 

moyen de reorganisation de leur systeme de fabrication. Ainsi, les systemes 

de production deja matures ont pu migrer plus rapidement vers une 

organisation modulaire de la production meme si les reseaux de conception 

associes etaient, et sont toujours en bonne partie, supportes par des outils 

caracterises par un fort degre d'integration. Neanmoins, dans ces domaines 

matures que sont ceux de I'automobile, des equipements industriels et de 

I'aerospatial, les developpeurs d'outils ressentent de la part des clients, une 

pression elevee vers une organisation modulaire de la conception, 

necessitant done d'elever la maturite methodologique et I'inter operabilite 

dans les systemes de conception. 

De plus, comme la demande est variee dans ces domaines et les exigences 

specifiques des clients sont elevees, ces derniers mettent plus de valeur a 

une possibilite de recombinaison plus elevee d'outils dans leur ecosysteme 

d'innovation. Par ailleurs, plus les intrants (outils) sont heterogenes, plus les 

recombinaisons possibles seront elevees grace a la modularite selon 

Schilling (2000). Done, plus la demande est variee et experte, ce qui est le 

cas dans les domaines de I'automobile, des equipements industriels et la 

microelectronique par exemple, plus la modularite sera renforcee comme 
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moyen d'organisation industrielle. Devant une grande heterogeneite d'outils 

possibles et de possibilites de recombinaisons, les clients souhaitent 

diminuer leurs couts d'opportunite en etant lie a une solution plus evolutive. 

Or, ce qui apparaTt comme une solution « plus evolutive » aux yeux des 

clients est une solution performante, modulaire, inter operable et specifique 

avec le systeme de conception. 

Le dynamisme du developpement scientifique et technologique ainsi que les 

forces de marche affectent tous les domaines d'application, bien qu'ils y 

soient sujets de fagon variable. Aussi, les consensus entourant la 

formalisation evoluent et changent continuellement au rythme des avancees 

scientifiques, technologiques et methodologiques et des forces de marche. 

Tel que mentionnee, la conception est une activite de formalisation et les 

avancees scientifiques et la dynamique industrielle provoquent une de 

maturite de cette formalisation et incidemment, une de maturite 

methodologique. Meme dans les domaines matures des regies changent, de 

nouveaux materiaux apparaissent, de nouveaux standards et protocoles sont 

requis, etc. Ces changements entrainent le besoin de formaliser de nouveau 

la science et les regies, et de ramener la maturite methodologique a un 

niveau plus elevee et acceptable pour le nouveau contexte scientifique, 

technologique, methodologique et concurrentiel. Les ecosystemes 

d'innovation des clients dans des domaines d'applications specifiques ont 

done constamment besoin de re stabiliser la maturite methodologique. Les 

developpeurs d'outils logiciels d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la 

recherche et developpement contribuent a cet effort grace aux systemes 

strategiques qu'ils deploient, aux regies de gouvernance de I'innovation qu'ils 

utilisent et aux roles qu'ils adoptent dans les ecosystemes des clients. 

Comme les connaissances, processus et pratiques sont peu formalises et 

standardises dans les secteurs emergents, nous dirons que la maturite 

methodologique y est faible. Dans certains domaines comme ceux des 
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nanotechnologies et des MEMS, les systemes de conception ne beneficient 

pas encore d'une maturite methodologique elevee et par consequent,; les 

systemes de fabrication demeurent immatures. Si la formalisation n'est pas 

ou peu etablie ou encore n'est pas stable sur les plans de la conception et de 

la fabrication, le fabricant ne pourra pas produire d'artefact. Dans ces 

domaines, les developpeurs d'outils contribuent d'abord a un effort 

d'exploration et de formalisation scientifique. Globalement, nos resultats 

nous indiquent que la pression est moins forte sur la modularite et I'inter 

operabilite des outils destines a ces domaines. Ceci s'explique par I'attention 

prioritaire portee dans ces domaines sur la formalisation scientifique. 

Incidemment, on y constate un effort moins important sur la formalisation et 

I'unification des processus. 

Par ailleurs, nous suggerons que les outils logiciels d'aide a la conception 

des firmes etudiees peuvent etre concus avec une approche modulaire et 

afficher des caracteristiques integratrices. Ce qui doit etre considere avant 

tout est le degre d'inter operabilite de I'outil, soit le degre de facilite avec 

lequel celui-ci permet I'echange d'informations codifiees (et standardises) 

soutenant la division du travail. Un outil peut etre congu de facon modulaire, 

etre integre au sein d'une suite logicielle et etre inter operable tout en etant 

tres specifique aussi bien dans son arrangement de connaissances et de 

technologies que dans le type de taches qu'il permet de realiser. Si un tel 

outil contribue a rehausser la maturite methodologique du systeme de 

conception d'un domaine applications specifiques, il contribuera a faire 

evoluer ce dernier, ainsi que le reseau de transactions associe, vers plus de 

modularite. Par ailleurs, un outil peut etre modulaire dans sa conception 

mais pour des raisons reliees a des strategies de dominance de marche ou 

de controle d'architecture du developpeur, il peut-etre peu ou pas inter 

operable. En depit des affirmations des developpeurs, une telle offre 

contribuera negativement a I'implantation d'un systeme de conception et de 

production modulaire car il reduit la maturite methodologique. 
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A regard de 1'evolution des systemes industriels, notre etude nous permet de 

suggerer que ceux-ci sont marques par certaines etapes les menant a une 

maturite industrielle. La figure 7.2 montre les relations entre la maturite 

methodologique et la maturite industrielle. 

Formalisation des 
sciences naturelles 

Formalisation de la science de 
la conception pourdes 

applications industrielles 
specifiques 

_̂ , Maturite methodologique 
du domaine d'applications specifiques 

Maturite industrielle 
du domaine d'applications specifiques 

Nouvelle formalisation 
scientif ique, technologique, 

methodologique 

Changements: innovations, 
ere numerique, etc. 

De maturite methodologique 

Numerisation des sciences 
dans des outils logiciels et 
nouvelle formalisation de la 

sciencede la conception etde 
I'ingenierie 

Nouvelle maturite methodologique: 
variable selon les domaines 
d'applications industrielles 
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Figure 7.2 : Relations entre maturite methodologique 
et maturite industrielle 

Lorsque Ton considere comment cette evolution s'est illustree historiquement 

sur le plan de la conception pour les fabricants dans un domaine mature 

comme celui de I'automobile, nous remarquons trois (3) phases : 

Conception internalisee au sein d'une large firme verticalement 

integree; 
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• Conception internalisee dans la firme en interaction avec un reseau de 

production plus ou moins modulaire regroupant des fournisseurs 

specialises; 

• Conception modulaire ou des taches sont internalisees chez le 

fabricant alors que d'autres sont extemalisees dans un systeme de 

conception modulaire en interrelation avec un systeme de production 

modulaire. 

Les resultats de notre recherche nous montrent que les developpeurs d'outils 

sont des intervenants de premier plan dans 1'evolution de la maturite 

methodologique qui soutient la division du travail et la modularity des 

systemes de conception. Engages dans un exercice fondamental de 

formalisation scientifique, technologique et methodologique, la maturite 

methodologique constitue la propriete emergente du travail d'integration et 

de structuration des developpeurs d'outils. Cette propriete emerge a mesure 

que les developpeurs agissent sur les systemes de conception, exprimant 

ainsi la logique d'innovation qui guide leur developpement, une logique qui 

n'apparaTt qu'une fois la maturite methodologique manifested. 

7.1.3.2 Co evolution des chaTnes de creation d'outils et des systemes de 

conception client 

Tel que discute precedemment, les specificites des systemes de conception 

d'applications obligent les developpeurs a puiser dans I'ecosysteme client, 

des connaissances sur les systemes techniques et les processus specifiques 

pour creer de la valeur. Pour atteindre ce but, la firme doit ajuster 

continuellement sa logique d'innovation pour faire evoluer son offre logicielle 

ainsi que les processus et les connaissances qui la soutiennent. Etant 

donne la tres grande specificite qui decoule de I'engagement des 

developpeurs a rehausser continuellement la maturite methodologique, les 
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deux espaces de conception sont appelees avec le temps a s'imbriquer et co 

evoluer. 

Co evolution 

Developpeui>—< 
d'outils 

Ecosysteme 
client 
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\ Specif-icite \: 
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Figure 7.3 : Co evolution des chafnes de creation d'outils 
et des systemes de conception d'applications specifiques clients 

Comme le montre la figure 7.3, le developpeur puise des flux de 

connaissances provenant de l'ecosysteme client et d'autres sources. La 

complexite, les singularites et les exigences elevees du systeme de 

conception de produits du client I'entrainent ainsi avec le temps a emuler 

celle-ci, ce qui induit une specificite. Comme les deux deviennent 

intimement liees, les systemes de conception evolueront au rythme des 

transactions effectuees et des forces techniques et economiques auxquelles 

ils sont soumis, independamment ou conjointement. En effet, tantot les 

avancees technologiques des outils permettent une evolution marquee des 

systemes de conception d'applications alors qu'a un autre moment, les 
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pressions exercees sur ces demiers exigent des ameliorations importantes 

sur les outils. Les etudes de cas realisees sur des firmes desservant divers 

domaines d'applications montrent bien cette co evolution. Par exemple, les 

outils de la firme Cadence contribuent a 1'evolution du systeme de conception 

d'applications en microelectronique et a titre d'architecte integrateur, les 

systemes strategiques deployes par la firme pour une telle evolution sont 

importants. A I'oppose, les exigences du systeme stimulent constamment 

1'evolution des outils de Cadence. Ainsi, la firme developpe son off re d'outils 

en utilisant des ressources se trouvant dans I'ecosysteme client et lorsque 

mis en marche, celle-ci devient a son tour une ressource pouvant etre 

utilisee par I'ecosysteme. II y a done co-evolution avec le temps du 

developpeur d'outils et I'ecosysteme client, ce qui explique la tres forte 

specificite observee. Pour Cadence comme pour Pensemble des 

developpeurs d'outils, les reseaux de conception qui en decoulent 

deviennent en effet inevitablement specifiques au systeme desservi. Si une 

firme veut s'investir dans le developpement d'outils destines a un nouveau 

domaine, elle devra engager des ressources tres importantes, par voie 

d'acquisitions ou a I'inteme, pour acquerir les actifs specifiques requis par le 

nouveau domaine. 

La co evolution prend un autre aspect dans le domaine des applications 

nano technologiques. Tel qu'evoque precedemment, ce domaine est 

aujourd'hui surtout desservi par des specialistes contribuant a une 

formalisation scientifique. La formalisation technologique et methodologique 

est encore peu etablie et par consequent, la chaTne de creation d'outils et le 

systeme de conception des fabricants sont peu matures. Les efforts 

d'innovation sont principalement orientes a elever et stabiliser la maturite 

methodologique des systemes de conception. De plus, I'integration et la 

structuration globale des ressources restent a faire par un architecte 

integrateur tant sur le plan de la chaTne de creation d'outils que de celui du 

systeme de conception de ces types d'applications. 
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7.1.3.3 Modele d'integration et de structuration dans les systemes de 

conception 

Les resultats de notre recherche revelent des differences et des similitudes 

entre les firmes quant aux intensites de perception des forces de marches 

dominantes, des systemes strategiques deployes et des regies de 

gouvernance de I'innovation utilisees. Ces resultats ont des implications 

theoriques significatives lorsqu'on prend en consideration la notion 

d'architecture de produit. lis montrent que les systemes strategiques 

deployes et les regies de gouvernance de I'innovation utilisees par les 

developpeurs sont orientes pour repondre aux besoins des architectures de 

I'offre d'outils logiciels et de I'application client a concevoir. 

Comme I'offre logicielle du developpeur d'outils vise a soutenir des taches de 

clients experts impliques dans la conception de produits dans un domaine 

d'applications specifiques, le developpeur doit I'elaborer de maniere a 

adresser les trois (3) niveaux d'architecture du produit a concevoir dans le 

systeme de conception du client (Sanchez, 1999): 

• composants fonctionnels et interfaces; 

• activites, processus et regies d'interaction; 

• interactions des connaissances de I'organisation et I'ecosysteme. 

Comme la figure 7.4 le montre, nous suggerons que les architectures de 

I'offre de logiciels d'aide a la conception et des applications dont ils sont 

destines a soutenir la conception sont tres inter reliees. Les fleches 

indiquent I'intensite des interrelations entre les deux architectures globales. 

L'application du client commande des architectures de produit, de processus 

et de connaissances qui sont propres au domaine d'application. Pour 

soutenir la conception d'une telle application, I'offre logicielle d'aide a la 
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conception doit fournir des capacites pour repondre a ces besoins 

specifiques. 
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Figure 7.4 : Interrelations entre architecture de I'off re logicielle d'aide a 
la conception et architecture de ('application client 

Par ailleurs, pour concevoir une telle offre, les developpeurs ont besoin 

egalement de repondre aux trois (3) niveaux d'architecture de I'offre logicielle 

elle-meme. Celle-ci se compose d'un ou plusieurs outils et de ressources 

complementaires au sein d'une ou plusieurs firmes. Pour organiser cette 

offre, les developpeurs peuvent travailler seuls ou exploiter des ressources 

presentes sur le marche. Nos resultats montrent que des developpeurs 

congoivent leurs offres logicielles en fonction des actifs repartis dans une 

chaTne de creation d'outils et le systeme de conception client. L'exploitation 

des architectures de produit, de processus et de connaissances, offre aux 

developpeurs un levier strategique pour concevoir une offre, organiser une 
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chaine de creation d'outils et contribuer a structurer le systeme de 

conception d'application du client. 

Ces interrelations expliquent de fagon concrete comment les developpeurs 

s'y prennent pour repondre au systeme de conception du client. Les buts 

ultimes des developpeurs d'outils sont de fournir une plus grande capacite 

d'innovation aux clients tout en rehaussant la maturite methodologique des 

systemes de conception. Nous suggerons que les forces de marches 

dominantes pergues, les systemes strategiques deployes et les regies de 

gouvemance de I'innovation utilisees sont Texpression des forces 

d'integration et de modularite agissant sur les firmes pour qu'elles repondent 

aux besoins de la maturite methodologique necessaire pour stabiliser les 

architectures des deux (2) systemes inter relies. L'expression des forces 

d'integration et de modularite envers les architectures de I'offre d'outils et 

I'application client a concevoir, nous permet de distinguer les developpeurs 

entre eux et differencier leurs roles respectifs dans cette dynamique de co 

evolution. 

Par exemple, I'offre de solutions des architectes integrateurs comme 

Dassault, UGS et Accelrys vise a gerer les trois niveaux d'architecture de 

I'application clienten tentant d'integrer et structurer les ressources 

specifiques requis aux trois niveaux. Leurs offres de solutions visent a 

permettre alors aux clients de gerer tous les aspects relies au cycle de vie du 

produit. Les outils composant leurs offres visent a permettre la conception et 

I'optimisation des composants d'un produit, gerer les processus et les regies 

d'interactions entre des equipes et partenaires et finalement, integrer et 

structurer des connaissances dans la chaTne de valeur. De plus, en 

proposant une plate-forme et en invitant des partenaires de conception a 

developper des modules specifiques pouvant s'y integrer, les architectes 

integrateurs se voient conferer des avantages concurrentiels grace a des 

offres plus completes, plus differenciees et constamment renouvelees. Les 
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systemes strategiques deployes et les regies de gouvernance de I'innovation 

utilisees dirigees dans ce sens ont pour effet de structurer une chaTne de 

creation d'outils autour de I'architecture d'une offre. De cette fagon, les 

modeles d'affaires des architectes integrateurs leur permettent de tirer 

avantage d'une position privilegiee pour creer et capturer la valeur. 

A I'oppose, comme le montre la figure 7.4 les specialistes repondent 

principalement aux exigences reliees a I'optimisation de la conception de 

sous-composants ou composants fonctionnels et de leurs interfaces, soit un 

des trois niveaux de I'architecture de I'application client. 

L'analyse des donnees de trente-cinq (35) cas nous conduit a proposer un 

modele d'integration et de structuration permettant d'expliquer la logique 

d'innovation des developpeurs et de predire leurs roles dans les systemes de 

conception. Presente a la figure 7.5, ce modele etablit des liens entre I'indice 

d'integration et de structuration des firmes, leurs roles et leurs impacts sur la 

maturite methodologique et la modularite des systemes de conception. II 

nous permet d'elaborer huit (8) propositions lesquelles sont discutees ci-

apres. 
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Degre de maturite methodologique des systemes de conception 

A la section 7.1.3.1, nous avons enonce que la maturite methodologique 

constitue la propriete emergente du travail d'integration et de structuration 

des developpeurs d'outils sur les systemes de conception. Nous avons 

egalement enonce que c'est une maturite methodologique elevee qui permet 

la realisation de transactions dans un systeme de conception. En s'appuyant 

sur la definition de la science de la conception (Hubka et Eder, 1987), nous 

suggerons que c'est une maturite methodologique elevee qui entraine I'inter 

operabilite des outils et des systemes logiciels, la maturite de la conception, 

la division du travail et enfin, permet I'organisation modulaire des taches 

dans un domaine d'applications. 
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Dans les diverses chaTnes de creation d'outils discutees au chapitre 5, nos 

resultats montrent que les firmes se differencient sur le plan des indices 

d'intensite d'integration et de structuration. En soi, nous suggerons que cet 

indice caracterise la reponse des developpeurs aux besoins de stabilisation 

des trois niveaux des architectures de I'application client et de I'offre d'outils. 

Les specialistes priorisent I'approfondissement de la formalisation 

scientifique, technologique et methodologique pour resoudre des problemes 

associes au niveau «composants fonctionnels et interfaces» de 

('architecture de I'application client. En plus d'avoir une portee limitee sur la 

stabilisation de I'architecture de I'application client et la structuration du 

systeme de conception correspondant, ils ont aussi des contributions moins 

significatives sur le plan de la maturite methodologique dans la chaTne de 

creation d'outils. La portee de leurs actions de formalisation pour elever la 

maturite methodologique est moins systemique et structurante que celle des 

architectes integrateurs. Ces derniers ont des actions qui contribuent 

davantage a rehausser et stabiliser la maturite methodologique des deux 

systemes de conception inter relies. La maturite methodologique est elevee 

par les architectes integrateurs a un niveau systemique grace a la mise en 

place de strategies competitives et collaborates, au profit d'une creation et 

d'une capture partagee de la valeur, celle-ci decoulant de systemes de 

conception plus matures et plus stables. Compte tenu de ce qui precede, 

nous formulons les propositions suivantes : 

P1: La maturite methodologique des systemes de conception est reliee 

positivement aux actions d'integration et de structuration des architectes 

integrateurs. 

P2: La maturite methodologique des systemes de conception est reliee 

negativement aux actions d'integration et de structuration des specialistes. 

Degre de modularite du processus de creation de I'offre d'outils 
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Tel que mentionne, les logiciels du specialiste s'appuient generalement sur 

les caracteristiques exceptionnelles de composants cles. Le specialiste 

maTtrise done des connaissances tres avancees au plan scientifique ce qui 

en soi le differencie de la concurrence. De ce fait, nous pouvons suggerer 

que peu d'individus maitrisent ces connaissances specialisees refletant une 

specificite synergistique elevee (Schilling, 2002). La firme dans ce role est 

par consequent generalement contrainte d'innover sur son offre en comptant 

sur un nombre plus limite de ressources (internes et externes), celles-ci etant 

hautement specialisees. Aussi, ce qui le distingue de I'architecte integrateur 

est un plus faible degre de modularite du processus de creation de son offre 

logicielle, soit le degre avec lequel il utilise un ecosysteme de partenaires 

pour concevoir son offre. 

A I'oppose, en invitant et supportant une communaute de partenaires a 

developper des composants specifiquement alignes a une architecture 

d'offre, I'architecte integrateur profite de I'innovation externe et structure une 

chaTne de creation d'outils. En controlant a la fois I'architecture de son offre 

d'outils logiciels, les processus et les connaissances qui la supportent, 

I'architecte integrateur optimise sa proposition d'affaires. Avec des systemes 

strategiques orientes sur la structuration de I'ecosysteme client, la 

proposition de plates-formes technologiques et I'inter operabilite, la creation 

de reseaux de conception, I'architecte integrateur developpe une offre 

logicielle que ses seules ressources ne lui permettraient pas de developper 

si rapidement et si economiquement. Us percoivent egalement plus 

fortement que les specialistes importance de I'interdependance des firmes, 

du systeme de conception et du paradigme d'innovation. 

Garud et Kumaraswamy (1995) et Sanchez (1995, 1999) ont souligne que la 

modularite permettait la mise en place de processus d'affaires simultanes et 

distribues. Selon Meyer et Seliger (1998), les architectures de plate-forme 

pour les logiciels constituent des modeles d'affaires en soi. Dans cette 
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optique, les modeles d'affaires sont I'expression de Pihtention strategique des 

firmes a utiliser la modularity d'une maniere qui leur est propre. Meme si les 

architectes integrateurs comptent sur une grande capacite d'innovation 

interne et des acquisitions, la structuration et I'exploitation des ressources 

d'une chaTne de. creation d'outils est une fagon de profiter de I'innovation 

ouverte. Ceci leur permet de renouveler des solutions plus rapidement et 

incidemment, d'elargir le champ de specialisation de leurs offres au profit de 

leurs clients. Cette approche d'innovation est aujourd'hui utilisee par de 

nombreux developpeurs comme Accelrys qui nous en donne une illustration 

manifeste: 

« Many of our products are based upon open 
architectures that allow customers, 
collaborators and third parties to develop 
software applications in the same development 
environment we use internally. Core modeling 
functions are included in this open 
environment, which permits developers to 
focus on their particular scientific interests and 
increase the power and utility of their programs 
by integrating them with our products. » Bill 
Taylor, Vice President Marketing, Accelrys 

Les developpeurs qui deploient des efforts d'innovation exploitant une 

approche modulaire pour organiser leur processus de creation d'offre 

d'outils, sont susceptibles d'elargir leurs options de concurrence et migrer 

vers un role d'architecte integrateur. Aussi, les developpeurs qui procedent 

de fagon active et continue a des acquisitions de technologies et de 

concurrents developpent et consolident avec le temps un role d'architecte 

integrateur. 

Neanmoins, 1'evolution d'une chaTne de creation d'outils basee sur une 

modularity accrue du processus de creation de I'offre n'en resulte pas a une 

situation ou seuls les architectes integrateurs sont gagnants. Les etudes de 

cas realisees demontrent que les architectes integrateurs ont besoin des 
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specialistes tout autant que ces derniers ont besoin des premiers. Le degre 

de modularity de leurs processus respectifs de creation d'offres d'outils est 

cependant different. Par leurs actions collaboratives et competitives, les 

firmes repondent chacune a leur facon, a la logique d'innovation 

correspondante a I'environnement concurrentiel a I'etude. Compte tenu de 

ce qui precede, nous somrnes en mesure d'elaborer les propositions 

suivantes : 

P3: La modularity du processus de creation de I'offre d'outils est relie 

positivement aux actions d'integration et de structuration des architectes 

integrateurs. 

P4: La modularity du processus de creation de I'offre d'outils est relie 

negativement aux actions d'integration et de structuration des specialistes. 

Degre de modularity de I'offre d'outils 

A une extremite du spectre, nous observons des specialistes de failles 

modestes avec une offre s'appuyant sur un seul logiciel. Ce dernier 

incorpore typiquement une technologie cle autour de laquelle le developpeur 

a ajoute une interface conviviale, d'autres fonctionnalites accessoires, etc. 

pour en faire un produit relativement monolithique. D'autres specialistes ont 

une offre se limitant a quelques outils plus ou moins integres au sein d'une 

suite dont la modularity demeure limitee. Dans ces cas, la mise en marche 

des divers outils qui compose I'offre est le resultat de plusieurs cycles de 

developpement et parfois de philosophies differentes de programmation 

pouvant ainsi induire des limitations sur le plan de la modularity. Par ailleurs, 

d'autres specialistes developpent des offres plus modulaires c'est-a-dire 

qu'ils peuvent assembler plus facilement a I'interieur de eelles-ci, des 

solutions disponibles dans I'ecosysteme. 
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De fagon generate, les firmes aux caracteristiques ci-devant mentionnees se 

distinguent des architectes integrateurs. L'intention des architectes 

integrateurs est de proposer des offres de solutions specifiques et 

structurantes repondant aux besoins evolutifs de clients exigeants possedant 

des systemes de conception complexes et globalises. Dans cette optique, 

les architectes integrateurs misent sur un plus haut degre de modularite de 

leurs offres d'outils, leur permettant de configurer des solutions selon les 

besoins specifiques des clients tout en integrant et structural des 

ressources de Pecosysteme. 

Malgre des contraintes liees a Integration et a la «fermeture», les 

architectes integrateurs developpent neanmoins des offres plus globales et 

avec un meilleur potentiel devolution que les specialistes sur le plan de la 

modularite et de I'inter operabilite. Les architectes integrateurs sont en 

mesure non seulement d'identifier sur le marche les meilleurs composants 

susceptibles de repondre aux besoins specifiques du client, mais aussi 

d'encourager le developpement de composants (Ghosh et al. 2006). Devant 

le developpement accelere d'options technologiques, ces firmes deviennent 

des partenaires privilegiees des clients, lesquels souhaitent alors limiter leurs 

risques en adherant a des solutions integrees et federatrices. De fa?on 

generale, des architectes integrateurs comme Dassault, Cadence, Telelogic 

et Accelrys possedent de telles ressources mobilisatrices des connaissances 

du client et proposent des offres de solutions integrees et federatrices. Nous 

suggerons qu'une partie significative des investissements eleves en R&D et 

en developpement des capacites d'innovation de ces firmes est destinee a 

developper ces importantes ressources mobilisatrices. Les architectes 

integrateurs gouvernent I'innovation en realisant ces integration et 

structuration multi niveaux des actifs complementaires des partenaires de 

developpement (Teece, 1978) et des ressources relationnelles (Dierickx et 

Cool, 1989). L'innovation ainsi gouvernee, les specialistes de I'ecosysteme 
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peuvent a leur facon utiliser les regies de gouvernance de I'innovation pour 

deployer leurs strategies et positionner leurs offres. 

Les technologies au cceur des offres des architectes integrateurs 

represented des illustrations des technologies systemiques telles que 

definies par Winter (1987) et considerees par Garud et Kumaraswamy 

(1995), soitdes technologies imbriquees dans des offres multi composants 

qui se connectent les uns aux autres. Que le developpeur procede par 

acquisition, developpement interne ou collaboratif s'appuyant sur la 

modularite, le but demeure le meme dans I'elaboration de I'offre d'outils, soit 

augmenter la maturite methodologique et le niveau d'integration et de 

structuration des ressources dans les systemes de conception Ces 

considerations nous conduisent a formuler les propositions suivantes : 

P5: La modularite de I'offre d'outils est reliee positivement aux actions 

d'integration et de structuration des architectes integrateurs. 

P6: La modularite de I'offre d'outils est reliee negativement aux actions 

d'integration et de structuration des specialistes. 

Degre de modularite du systeme de conception client 

Des specialistes comme ESI et Atomistix se concentrent principalement sur 

le niveau « composants fonctionnels et interfaces » dans I'architecture du 

produit du client tel que defini par Sanchez (1999). lis off rent principalement 

des logiciels avec des capacites ciblees sur des taches de conception des 

composants, sous-composants et interfaces associees. Ce qui caracterise 

ces firmes est qu'elles n'integrent dans leurs offres logicielles pas ou peu 

d'elements concernant les trois (3) niveaux d'architecture du produit du 

client, tel que montre a la figure 5.4. Par exemple, de nombreux outils 

d'analyse sont commercialises par des specialistes pour uniquement 
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optimiser un aspect de la conception de composants, soit la structure, 

I'ecoulement, la resistance, etc. Les niveaux « Activites, processus et regies 

d'interaction» et « Interactions des connaissances de I'organisation et 

I'ecosysteme» sont peu adresses dans leurs offres aux clients. Par 

consequent, de telles offres n'ont pas d'effet integrateur et structurant et ne 

contribuent pas, a structurer le systeme de conception du client. Elles 

concurrencent comme concepteur de modules s'alignant sur une ou 

plusieurs architectures dominantes et leurs systemes strategiques priorisent 

I'excellence dans la virtualit4 de /'experience scientifique dans I'immersion. 

Pour des clients exigeants comme Nissan et BMW, I'excellence dans la 

virtualite est importante et valorisee (Thomke, 2006) et c'est la raison pour 

laquelle les specialistes utilisent principalement sur cette regie de 

gouvemance de I'innovation. Par ailleurs, les modeles d'affaires de certains 

d'entre eux repondent specifiquement aux exigences liees a ('architecture 

des processus (Agile et ARTVPS) ou des connaissances (Elsevier). Ces 

developpeurs priorisent davantage les regies de gouvemance de I'innovation 

formalisation et numerisation des processus et accessibility de I'information 

technique. 

Du reste, Sanchez et Mahoney (1996) suggerent que le modele de 

conception des produits qu'adopte la firme contraint le modele 

organisationnel de la firme. Henderson et Clark (1990) suggerent de plus 

que les organisations qui creent des produits tendent a developper des 

structures de savoirs technologiques qui refletent la decomposition des 

composants fonctionnels dans leurs architectures de produits. lis suggerent 

en outre que les firmes qui approfondissent leurs capacites techniques dans 

des composants ou modules tendent a developper des limites cognitives qui 

les rendent moins aptes a detecter et repondre aux innovations radicales 

apportees sur d'autres aspects. De telles firmes possedent done une 

specificite synergistique elevee (Schilling, 2002) leur assurant la realisation 

de realiser des transactions particulieres (Williamson, 1985) dans un reseau 

de taches specialisees et modulaires (Baldwin, 2008). C'est ce qui arrive a 
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de nombreux specialistes dont les modeles d'affaires les entrainent a devenir 

de plus en plus specialises dans des creneaux specifiques. De cette fagon, 

ils sont petit a petit engages dans une voie ou ils ne peuvent plus gouverner 

les avancees et enjeux relatifs aux autres leviers de creation de valeur. La 

valeur pour le specialists reside done a maTtriser les specificites et 

« I'information cachee » des modules (Baldwin et Clark, 1997). Comme la 

majorite des ameliorations sur les produits sont le resultat d'innovations 

incrementales sur des composants compatibles avec une architecture 

dominante (Abernathy et Clark, 1985), les specialistes developpent de ce fait 

des modeles d'affaires qui les contraignent a I'alignement sur des plates-

formes des architectes integrateurs, ces demieres ayant un impact plus 

systemique. 

A I'oppose, les architectes integrateurs, comme leur nom I'indique, integrent 

dans leurs solutions des taches et dimensions relatives aux trois (3) niveaux 

d'architecture de Papplication a concevoir dans le systeme de conception du 

client. Leurs offres d'outils permettent aux clients d'integrer et structurer des 

donnees, des connaissances, des equipes, des processus, des outils tiers, 

des partenaires de I'ecosysteme, etc. De telles offres couvrent done 

I'ensemble des enjeux du systeme de conception du client. Mors que les 

architectes integrateurs contribuent davantage a structurer I'ecosysteme 

d'innovation et s'assurer une place privilegiee dans le reseau de 

transactions, les specialistes tendent plutot a approfondir la formalisation de 

classes de problemes specifiques a resoudre au sein de celui-ci. II va de soi 

que les architectes integrateurs contribuent egalement a resoudre des 

problemes specifiques. Toutefois, leur contribution est cruciale envers 

I'integration et la structuration sur le plan systemique, car autrement, la 

maturite methodologique du systeme de conception client en souffrirait. 

Ainsi, les firmes integrant dans leurs offres des capacites de gerer les trois 

(3) niveaux d'architecture des produits des clients cibles, ont une meilleure 

position pour creer de la valeur pour ces derniers par I'integration et la 
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structuration des ressources dans le systeme de conception. C'est dans ce 

sens que ^architecture de I'offre rencontre I'architecture de I'application 

client. Au niveau systemique, les divers outils et intervenants constituent des 

« modules » et leur integration et structuration entrainent une modularite des 

efforts et des ressources. Elevees au niveau systemique, la modularite et 

I'inter operabilite contribuent a la structuration du systeme de conception. 

Globalement, I'analyse des donnees revelent que les actions des architectes 

integrateurs sont basees sur une utilisation maximale des systemes 

strategiques et des regies de gouvernance de I'innovation definis. L'impact 

de ces actions sur I'integration et la structuration des ressources dans le 

systeme de conception du client, permet a ce dernier d'innover dans son 

reseau de valeur et de transactions. De plus, en tenant compte de 

I'integration du systeme de conception du client dans ses modeles d'affaires 

et en proposant, par le biais d'une offre systemique et plus modulaire de 

solutions et de services, les architectes integrateurs accompagnent le client 

dans la transformation et la division du travail. Les ressources importantes 

(offre d'outils, expertises, experiences, reseaux, capitaux, etc.) a la 

disposition d'architectes integrateurs comme Telelogic et Cadence, 

contribuent ainsi significativement a 1'evolution des systemes de conception 

client vers plus de maturite et de modularite. En somme, plus le developpeur 

integre dans son offre des capacites pour repondre globalement a 

I'architecture de I'application a concevoir, plus il contribue a modulariser le 

systeme de conception de produit de celui-ci. Ainsi, le champ de 

specialisation de I'architecte integrateur s'elargit a I'ensemble du systeme de 

conception client, ce qui est consistant avec Sturgeon (2002) a propos de 

Pelargissement des capacites de fournisseurs strategiques. Une telle offre 

systemique permet au client de capitaliser sur une modularite accrue de son 

reseau, profiter d'une innovation plus ouverte et faire evoluer son systeme 

industriel dans I'ensemble. Ces considerations nous suggerent les 

propositions suivantes: 
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P7: La modularity du systeme de conception client est reliee positivement 

aux actions d'integration et de structuration des architectes integrateurs. 

P8: La modularity du systeme de conception client est reliee negativement 

aux actions d'integration et de structuration des specialistes. 

Selon nos resultats, il appert que les offres des architectes integrateurs 

comme Dassault, Accelrys et Telelogic contribuent a la modularity de 

I'espace d'innovation du client. Toutefois, cet elan vers la modularity est 

contrebalance par une force d'integration intrinseque a I'exercice de la 

conception, laquelle influence les actions de tous les developpeurs d'outils. 

Par consequent, I'equilibre doit etre gouveme au profit du developpeur mais 

surtout, du client et des partenaires de son ecosysteme. Par les actions 

structurantes des architectes integrateurs, la science et I'ingenierie sont 

structurees et I'innovation modulaire est stimulee dans un cadre donnant une 

stabilite et une direction devolution aux reseaux de taches et de 

transactions. En somme, en acquerant des technologies et des concurrents 

et en gouvernant une innovation exploitant la modularity, les architectes 

integrateurs contribuent a une exploitation optimale des ressources de 

I'ecosysteme d'innovation. lis mettent en oeuvre des modeles d'affaires pour 

repondre aux forces de marche dominantes auxquels ils font face, 

individuellement et collectivement. Ces modeles d'affaires refletent leurs 

roles ainsi que leurs engagements envers I'orchestration d'une chaTne de 

creation d'outils et une structuration de I'innovation au benefice d'un 

ecosysteme client. 
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7.2 Implications manageriales 

Les resultats obtenus dans la presente these ont des implications 

manageriales importantes. Pour les gestionnaires des firmes developpant 

des outils, ils offrent un guide pour mieux predire I'impact de leurs decisions 

concernant revolution de leur offre de logiciels d'aide a la conception, a 

I'ingenierie et a la recherche et developpement. Ce guide les incitent a bien 

saisir qu'il n'est pas suffisant d'exceller dans la maTtrise d'un aspect 

scientifique specifique a la conception d'une application industrielle. II est 

imperatif pour eux de positionner leur offre selon des regies de gouvernance 

de I'innovation bien definies et considerer leurs roles et contributions dans un 

reseau de taches et de transactions supportant un processus globalise et 

collectif de creation et de capture de valeur. Face a I'intensite de la 

production scientifique et technique ainsi que des forces techniques en jeu, 

les gestionnaires doivent prendre des decisions permettant a la firme 

d'assurer la gouvernance du developpement de ses produits, en mettant en 

oeuvre des initiatives d'integration a plusieurs niveaux. Les gestionnaires 

doivent considerer que I'exploitation, I'integration et la structuration des 

ressources au sein d'une chaTne de creation d'outils et du systeme de 

conception duplications client qu'ils visent, sont des elements qui meritent 

une haute consideration de leur part. 

Les dirigeants doivent mettre en place au sein de leurs firmes des 

mecanismes contribuant au developpement des connaissances et savoirs-

faires specifiques aux domaines d'applications industrielles dont leurs outils 

se destinent a soutenir I'ingenierie. La firme doit de plus maTtriser 

parfaitement les outils et techniques avancees d'ingenierie logicielle pour 

exploiter au maximum les ressources disponibles dans les reseaux de 

developpeurs externes et I'ecosysteme client. En outre, la specialisation, la 

diversite et le rythme de production des connaissances produites, 

necessitent de la part de la firme qu'elle renouvelle continuellement sa base 

concurrentielle en deployant des systemes strategiques resolument orientees 
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sur les regies de gouvemance de I'innovation discutees. Nous croyons que 

la comprehension des interactions entre les forces de marche dominantes a 

percevoir, les systemes strategiques a deployes et les regies de 

gouvemance de I'innovation a utiliser, sont des elements qui doivent etre 

absolument mattrises par les gestionnaires. S'ils souhaitent maximiser le 

positionnement de leurs firmes dans les reseaux de conception des divers 

systemes industriels, ils doivent comprendre comment leurs modeles 

d'affaires contribuent a revolution de ces reseaux de conception taches et de 

transactions. 

De plus, au-dela des fonctions et besoins specifiques auxquels les outils 

repondent, ils s'integrent dans des environnements d'entreprise qui 

contiennent de nombreuses autres applications logicielles. On estime au 

sein d'une entreprise manufacturiere de la taille de celles composant le 

Fortune 500 et qui constituent des clients typiques des developpeurs.a plus 

de 500 applications logicielles dites d'entreprise. Les particularites de 

I'infrastructure logicielle soutenant le systeme de conception d'un fabricant 

operant a I'echelle mondiale, doit lui permettre d'explorer, creer, modeliser et 

simuler la performance d'un produit en developpement. Avec des telles 

capacites, une organisation industrielle dotee de centres d'operation 

globalises peut modeliser I'impact global d'un port folio de produits sur la 

performance generate de I'entreprise. Par consequent, 1'arrimage de cette 

infrastructure avec les autres systemes de ('organisation est essentiel et doit 

se faire a I'aide d'une vision systemique de I'ensemble des systemes 

d'information de I'organisation. Cette vision refere aux infrastructures 

technologiques, aux systemes d'information, aux processus, strategies et 

objectifs d'affaires, et finalement, au modele d'entreprise (Zachman, 1987). 

Par consequent, les outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et a la 

recherche et au developpement represented une des pieces technologiques 

de la base essentielle pour I'organisation en ce qui a trait a sa capacite 
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d'innover. Les gestionnaires au sein des firmes developpant des outils 

logiciels doivent integrer ces considerations revolution de leurs offres. 

La figure 7.6 montre le role des outils et systemes logiciels d'aide a la 

conception au sein d'un tel modele d'entreprise industrielle s'appuyant sur 

des capacites de modelisation et de simulation destinee a I'ingenierie 

d'entreprise et a I'innovation. 

R&D, conception 
et ingenierie de 

produit 

Exploration 
Representation 
conceptuelle 
Modeles 
Conception 
fonctionnelle 
Prototypage virtuel 
Cycle de vie 

Metriques de R&D, 
Modeles de produits 

Ingenierie de 
p raced e, 

fabrication 

Usinevirtuelle 
Systeme manufacturier 
distribue 
ChaTne 
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Scenarios 
Etc. 

Metriques de fabrication, 
Modeles de procedes 

Performance produit/procede 

Ingenierie 
d'affaires 

• Fonctions strategiques 
- Positionnement, port 

folio 
• Fonctions d'affaires 

- Risques.tarification • 
optimale, performance, 
etc. 

1 Fonction d'operations 
- Ressources, processus 

infrastructures 

Metriques organisationnelles 
Modeles d'affaires 

Performance processus 
d'affaires 

Ingenierie d'entreprise 

Figure 7.6 : Architecture de modelisation et de simulation destinee a 
I'ingenierie d'entreprise et I'innovation d'une 

organisation industrielle globalised 

Dans ce contexte, les developpeurs d'outils doivent non seulement offrir des 

solutions repondant aux clients, mais aussi, batir des cas d'affaires solides 

demontrant leur contribution dans cette architecture destinee a soutenir la 

division du travail, I'ingenierie d'entreprise et I'innovation d'une organisation 

industrielle globalisee. 



311 

CHAPITRE 8 

CONCLUSION 

Les developpeurs d'outils aident d'autres firmes a etre plus productives dans 

leur developpement de produits. lis developpent des outils et systemes 

logiciels integrant des capacites avancees en matiere de conception, 

d'ingenierie et de recherche et developpement. La question de recherche 

formulee en introduction a cette these, vise a expliquer pourquoi les 

developpeurs de tels outils montrent un profil d'innovation si distinctement 

caracterise par une interdependance elevee avec d'autres firmes, la 

presence d'interrelations fortes avec des clients experts, et I'importance 

d'initiatives strategiques visant la superiorite technologique s'appuyant sur 

une maTtrise de I'ingenierie et la dimension d'architecture de produit. 

Une revue de la litterature pertinente au probleme de recherche revele des 

limitations quant a I'etude des relations entre des dimensions associees aux 

domaines de la science de la conception, de la gestion de I'innovation et de 

la gestion strategique des firmes. En depit du role reconnu des outils 

logiciels d'aide a la conception dans la reconfiguration des systemes 

industriels de production vers une plus grande modularite, les travaux 

precedents n'ont toutefois peu ou pas couvert le role des outils sur les 

systemes de conception en tant que tel et incidemment, sur la logique 

d'innovation des developpeurs d'outils d'aide a la conception, a I'ingenierie et 

a la recherche et developpement. Notre contribution permet de repondre au 

paradoxe ou les travaux existants nous conduisent a savoir comment des 

solutions informatiques sophistiquees evoluant vers davantage d'integration 

peuvent soutenir la modularite dans les systemes de production, et quelles 

sont les contributions reelles des outils a Pechelle du systeme de conception 

a proprement parler. 
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La realisation d'etudes de cas au sein de trente-cinq (35) firmes 

canadiennes, americaines et europeennes se revele d'une grande richesse 

sur le plan conceptuel. La diversite de I'echantillon et la profondeur des 

etudes de cas realisees nous procurent une granularite elevee sur le plan 

des donnees et I'analyse de celles-ci en regard de perspectives theoriques 

discutees dans la presente these, nous conduisent a une theorisation solide. 

La presente these permet de decrire et d'expliquer pourquoi et comment, 

lorsque les developpeurs d'outils effectuent les taches de conception, ils 

incorporent a la fois des forces d'integration et de modularite. Nous 

reexaminons les travaux anterieurs en suggerant qu'il ne s'agit pas tant 

d'opposer integration et modularite comme modele devolution industrielle 

mais plutot reconnattre qu'il s'agit de deux facettes d'une meme realite sur le 

plan de la conception d'artefacts. Nous expliquons qu'un developpeur 

d'outils repond aux besoins d'un systeme de conception client avec la 

logique suivante: plus ses connaissances et technologies deviennent 

specifiques a un systeme de conception dans un domaine d'applications, 

plus il a de la valeur pour une transaction particuliere au sein de celui-ci. 

Nous soulignons en outre que la specificite et la force d'integration 

inherentes a I'activite de conception contribuent a augmenter les pressions 

d'acquisitions et de « fermeture » des systemes logiciels entrainant ainsi, 

une reduction de I'inter operabilite de ces derniers voire meme parfois, de la 

modularite elle-meme. 

Nos resultats montrent que ce qui caracterise I'application de la science de la 

conception est non seulement la presence d'une force d'integration mais 

aussi, I'utilisation de la modularite comme methodologie de conception et 

strategie d'organisation de I'innovation dans les systemes de conception. En 

effet, les obligations d'interdependances des firmes renforcent la necessite 

d'utiliser une approche modulaire comme moyen strategique d'innover et 

d'orchestrer les ressources requises. Par consequent, il appert que force de 
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modularite contrebalance continueHement la force d'integration inherente a 

I'exercice de la conception et vice versa. Cette dualite pose des dilemmes 

aux developpeurs quant aux moyens a mettre en ceuvre pour repondre a des 

besoins specifiques et evolutifs de clients dans des domaines precis 

d'applications industrielles (organiser I'innovation, creer et soutenir des 

reseaux de conception, assurer Pinter operabilite des systemes, renouveler 

leurs offres, etc.). Notre analyse montre que I'obtention et I'exploitation par 

les firmes des ressources de Pecosysteme se font au moyen des deux 

forces : i) I'integration au moyen d'acquisitions de ressources concurrentes 

(firmes et technologies) et ii) Padoption d'une approche modulaire pour 

integrer et structurer des ressources, en s'appuyant sur Pinter operabilite des 

composants, outils et systemes. 

Une des contributions principales de cette these est qu'il est imperatif pour 

les promoteurs d'outils de mattriser les connaissances specifiques aux 

systemes de conception d'application des clients desservis, ainsi que la 

logique inherente a une chaTne de creation d'outils d'aide a la conception 

associe au domaine d'applications. La specificite rend les developpeurs et 

leurs outils specifiques au systeme dont ils visent a soutenir la conception et 

non pas a tous. L'analyse de Penvironnement a I'etude et les entrevues 

realisees nous revelent que la forte specificite des domaines d'applications 

industrielles cree ainsi des sous-ensembles de firmes associees. 

La presente these contribue a la litterature sur Involution des systemes 

industriels. Elle approfondit la reflexion theorique sur le role des outils a 

Pegard de Paugmentation de la division du travail et de la modularite. Sans 

contredit, pour qu'il y ait division et repartition dans les systemes industriels, 

il faut tout d'abord qu'il y ait comprehension du travail a faire. Cette 

comprehension passe par une formalisation. rigoureuse des problemes 

scientifiques a resoudre ainsi que des methodes, pratiques et processus a 

mettre en ceuvre pour soutenir d'abord la conception et ensuite la fabrication 
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d'un produit. De plus, ce qui peut etre transfere facilement et sans ambiguite 

dans un processus de conception est ce qui est bien formalise, codifie, etabli 

et standardise. Engages dans un exercice fondamental de formalisation 

scientifique, technologique et methodologique, la maturite methodologique 

constitue la propriete emergente du travail d'integration et de structuration 

des developpeurs d'outils logiciels d'aide a la conception, integration dans 

des outils logiciels d'aide a la conception de connaissances, specifications, 

regies et normes formalisees et etablies engendre une stabilite et une 

maturite sur le plan de la conception et de I'ingenierie. 

L'utilisation des outils engendre done des transformations au sein des 

organisations industrielles et en meme temps assure au sein de celles-ci, la 

conservation des connaissances accumulees et la stabilite des savoir-faire. 

Les outils stimulent Pinnovation laquelle rehaussent constamment les 

exigences des systemes industriels, ce qui incidemment encourage par la 

suite la creation d'outils encore plus sophistiques. 

Des etudes de cas realisees sur des developpeurs desservant divers 

domaines duplications, nous demontrent que ce n'est pas les outils en tant 

que tel qui contribuent a la modularity du systeme de conception mais bien le 

degre de maturite de la formalisation de la science et des methodes 

integrees dans les outils ainsi que des regies d'echanges d'informations 

techniques numerisees dans I'ecosysteme specifique. Des cas revelent que 

les developpeurs desservant des domaines emergents (MEMS, 

nanotechnologie) ont d'abord comme mission de contribuer a la formalisation 

scientifique, methodologique et technologique pour etablir la maturite d'un 

systeme de conception d'artefact. A I'oppose, les developpeurs soutenant 

des domaines industriels plus matures (automobile, aerospatial) ont le defi 

de soutenir des systemes de conception globalises et integres dans des 

reseaux de production modulaires ou le travail est fortement divise et 

specialise. 
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Nos suggerons que c'est une maturite methodologique elevee qui permet la 

realisation de transactions dans un systeme de conception et engendre la 

division du travail. Ainsi, la division du travail et la modularite d'un systeme 

industriel decoulent de la maturite methodologique etablie en premier lieu 

dans I'espace de conception et en second lieu, dans le systeme de 

production associe. Les resultats de notre recherche nous montrent que les 

developpeurs d'outils sont des intervenants de premier plan dans 1'evolution 

de la maturite methodologique qui soutient la division du travail et la 

modularite des systemes de conception. 

Nous contribuons a la litterature sur la modularite en montrant aussi que 

I'exploitation des principes d'architectures de produit, de processus et de 

connaissances, offre aux developpeurs un levier strategique pour: 

i) organiser et architecturer une chaTne de creation d'outils dans de 

le but de concevoir une offre et; 

ii) structurer le systeme de conception d'application du client. 

Nous suggerons que les indices d'intensite d'integration et de structuration 

calcules represented I'expression des forces d'integration et de modularite 

agissant sur les firmes, pour qu'elles repondent au besoin d'elever la 

maturite methodologique necessaire pour stabiliser les architectures des 

deux (2) systemes de conception inter relies. De plus, ces indices nous 

permettent de distinguer les developpeurs entre eux et differencier leurs 

roles respectifs dans une dynamique de co evolution. 

En outre, les resultats de cette these nous conduisent a contribuer a la 

perspective theorique des joutes d'innovation en montrant pourquoi les 

developpeurs de tels outils montrent un profil d'innovation si distinctement 

caracterise par une interdependance elevee avec d'autres firmes, la 

presence d'interrelations fortes avec des clients experts, et Pirhportance 
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d'initiatives strategiques axees sur une superiority technologique s'appuyant 

sur une maTtrise de I'ingenierie et la dimension d'architecture de produit. Les 

etudes de cas realisees nous montrent que les strategies et pratiques des 

firmes a I'etude, tiennent compte d'activites de creation et de capture de 

valeur et de mecanismes de gouverhance intra et inter organisationnels 

privilegiees et persistants dans leur environnement concurrentiel, ce qui est 

consistant avec Miller et Floricel (2007), Miller et Olleros (2007) et Miller et a. 

(2008). 

Enfin, le cadre conceptuel emergent des trente-cinq (35) etudes de cas 

realisees nous mene a etablir un modele de logique d'innovation des 

developpeurs d'outils. Le modele propose, soutenant (8) propositions, 

illustre les contributions respectives des developpeurs d'outils en fonction 

des modeles d'affaires deployes et des roles adoptes. La typologie et le 

modele developpes suggerent que la maturite methodologique des systemes 

de conception, la modularite du processus de creation, la modularite de 

I'offre et la modularite du systeme de conception client sont relies 

positivement aux actions d'integration et de structuration de I'offre d'affaires 

des architectes integrateurs alors qu'ils sont relies negativement aux actions 

des specialistes. 
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LISTE DE DEVELOPPEURS D'OUTILS D'AIDE A LA CONCEPTION, 

A L'INGENIERIE ET A LA RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT 
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Liste de developpei 
a I'ingenierie et a 

ABAQUS, Inc. 
Actuality Systems, Inc. 
Alibre Inc. 
ANSYS Inc. 
Arena Solutions. 
ASD (Advanced Software Design) 
Aspen Technology, Inc. 
Automated Precision 
AVEVA Group pic 
Bentley Systems, Incorporated 
Bricsnet 
Buzzsaw.com, achete par Autodesk 
Cadcentre pic 
CEA Systems 
Centric Software, Inc. 
Cimmetry 
CoCreate Software, HP spinoff 
Dassault Systemes S.A. 
DELMIA Corporation, DS 
Design Power, Inc. 
DIPRO 
EDS PLM Solutions 
Eigner, sub. Of Agile 
EMC Corporation 
Engineous Software 
ENOVIA Corporation, sub of DS 
Entrada Software, sub. Of Cimmetry 

Fedem Technology AS 
i2 Technologies 
IBM Corporation 
iEngineer.com, sub. Of Lucent 
iManage, sub of Interwoven 
ImpactXoft Corporation 
Infosys Technologies, Ltd. 
Intergraph Corporation 
Intersect Software 
Interwoven 
Invensys SIMSCI-Esscor 

Legato, sub. Of EMC 
LMS International N.V. 
Lucent Technologies 
MatrixOne, Inc. 
McLaren Ltd. 
Mechanical Dynamics, Inc., sub. Of MSC 
MSC.Software Corporation 
MTS 
Nemetschek AG 
NexPrise 

d'outils d'aide a la conception, 
recherche et developpement 

Dalsa Semiconductor 

Decision Software Inc 

Informatica 
Intellisync 
MathConsult 
Numerical Algorithms Group 
OpenLink 
Scientific Software Tools, Inc. 
Summit Systems 
Sungard 

The MathWorks 
Trema 
Visual Numerics 
Wolfram Research, Mathematica 
AAI Corporation 

Aegis Technologies Group 
AGFA Technology 
Alphatech 
Altersys, sub. of ICS Triplex 
Altia 
ATENA 
Avilar Technologies 
CACI Products Company 
Cadence Design 
CMLabs 
COADE Eng. Software 
Codagen Technologies 
Comsol 
Create a soft 
Decisioneering 
Devonyx 
DSM Biologies 
Dynasim 
EDAG Engineering 
Engenuity Technologies, virtual prototype 
EnviroSim 
Fluent.com 
Gamma Technologies 

Hydromantis 
ICE Group, Oracle partner 
ICS Triplex 
Imagine SA 
ITK Engineering Modeling 
JT Open 
LK Software 
LSI Logic 
MathEngine 
Mathengine, openmediagroup 

http://Buzzsaw.com
http://iEngineer.com
http://Fluent.com
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ANNEXE II 

PREMIERS GRANDS THEMES EMERGENTS EN LIEN AVEC 

LES QUESTIONS SPECIFIQUES POSEES EN ENTREVUE 
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Premiers grands themes emergents en lien avec 
les questions specifiques posees en entrevue 

Questions specifiques posees 
en entrevue 

How do you serve your customers? 
How do you approach your market? 
How do you see your market? 
How Dassault approaches the specificity of the different 
industrial sectors? 
How would you describe your business environment? 
How do you see future? 
What are the major obstacles or constraints you face? 
What is the market you serve? 
What characterizes your approach of the nanotechnology 
market? 
How do you define nanotechnology? 
Can you describe briefly the design context you address 
with your offer? 
Can you describe how you approach your market? 
What do you want to disrupt? 
How do you see the future in terms of innovation? 
What is the general profile of your customers? 
Can you talk briefly about the business environment and 
innovation in your sector? 

How innovation is stimulated? 
How would qualify pacing of innovation? 
Can you talk about any significant changes that affect the 
pace of innovation in your market? 
What are the changes that occurred in the last 5 years? 
What are the drivers for innovation? 

Can you tell me what do you think about the open source 
software movement? 
Can it be applied to engineering tools? 
How do you approach the open source code movement? 
How do you approach openness? 

Vous parlez d'obstacles, pouvez-nous nous donner des 
details sur ces obstacles 
What are the obstacles to innovation? 
Can you talk about challenges there are concerning human 
resources? 
Can you give me an example of the difficulties involved? 

How Dassault manages its own IP and the IP available from 
third parties on the market? 
Can you talk about the relations UGS has with other 
software developers and partners? 
How do you approach the platform issues? 
How do you manage to fit in systems provided by others? 
Can you talk about alignment of tools? 
Comment Polyplan s'est positionnee au plan 
technologique dans I'environnement d'affaires? 
Did you made a strategic decision to get more involved in 
the embedded systems sector? 
Can you talk about how you approach the integration of 
your offer in the existing market? 
How do you approach the integration of tools and 
companies acquired by Teielogic? 
Can you talk about the way you approach inter operability? 
How do you approach the architecture of solutions? 
Can you give an example of the integration or link of your 
solutions with other systems like CRM or ERP? 

Premiers themes emergents 
en lien avec les questions 

posees 

Vision du marche 

Changements et evolution 

Ouverture des systemes 

Obstacles et defis 

Modeles d'affaires 
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Can you talk about the origin of the firm? 
How did Lurgi became expert? 

What type of value you provide to customers? 
How would you define your core business? 
What would be your main advantages in the market? 
Could you talk briefly about your firm? 
Can you describe your business? 
What is the profile of your typical customer? 
Quels sont elements critiques d'une conception basee sur 
la simulation? 

How you Intellisense ispositionned in what we can call the 
MEMS' innovation network? 
Do you have special partnerships or role? 
What is your role in SAP? 

Do you have any internal incentives for innovation? 
Comment gerez-vous vos investissements en R&D? 
Avez-vous des politiques d'innovation? 
How do you approach innovation? 
Can you talk about your innovation practices? 
How do you structure your portfolio of innovation 
projects? 
What is the level of investment in R&D? 
What is the budget of a typical innovation project? 

Do you have any methodologies for software engineering? 
Can you talk about the software engineering practices at 
Autodesk? 
Do you have methodologies for software development? 
Do you use or integrate any modelling and simulation 
capabilities in your tools? 
Do you use modelling and simulation technologies? 

How do you interact with customers? 
Do you have special initiatives to interact with users of 
your products? 
How do you interact in the market with other firms and 
stakeholders? 
What kind of specific support you provide to customers in 
order to support their design objectives? 
How do you approach co-development with customers? 

How do sell your products? 
Do you develop modelling & simulation tools for sale? 
What do you sell to this market? 
Do you have any specific initiatives or programs to serve 
your markets? 
What is the range of cost of your solutions? 
What is a typical project budget? 
What is the cost of Cadence solutions? 

Do you have any special partners? 
Can you talk about the collaboration or partnerships you 
may have with other parties like universities? 

What are the sources of knowledge? 
Quelles sont vos sources de connaissances et d'idees? 
Quelles sont les sources d'idees et d'innovation? 
How do you renew your knowledge? 

Any special competences? 
What would be your must have competences? 
What would be according to you, Barco's key 
competences? 
What are your major capabilities? 
What are the capabilities you must have to compete 
successfully? 
How you build these competences? 

Creation de valeur 

Role de la firme 

Pratiques internes d'innovation 

Methodologie d'ingenierie logicielle 

Interactions avec clients et reseau 

Strategies marketing 

Partenariat 

Sources et renouvellement des 
connaissances 

Competences et capacites 



How did SAP built this system capability? 

Can you talk about what is needed to create strong 
products? 
Can you tell me briefly on what type of technological 
infrastructure you can count on? 
1 assume nanotechnology design require specific 
knowledge, can you give me an idea of the specificity? 
Can you talk about the role of lab facilities in developing 
MEMS and nano products? 
How important is manufacturing knowledge in the design 
phase of MEMS products? 

How do you get organize for innovation? 
How Autodesk is organised for innovation? 

What types of applications and solutions Accelrys 
provides? 
What do you specifically sell to create value for your 
customers? 
Can you give me an example of what a tool does? 
Could you describe briefly how the tools work? 

Comment decririez-vous la croissance de la firme? 
How are your revenues composed? 
Could you give us some figures concerning the company? 

Who are your competitors? 

Who are the stakeholders of interest? 

Actifs et technologies cles 

Organisation de I'innovation 

Dimensions de merite 

Performance 

Competiteurs 

Detenteurs d'enjeux 
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ANNEXE III 

ARBORESCENCE DANS NVIVO 7 DES THEMES EMERGENTS EN LIEN 

AVEC LES QUESTIONS POSEES EN ENTREVUE 



Tree Nodes 
Name Sourc Re Created 

g Q Listedes 1 ere Free nodes-Thematisation emergente 

(j. X ) Liste ordonnee des 1eres Free nodes-Thematisation 

3 ;Q ! Reponses aux questions - Thematisation emergente 

ri]. •£) Contexte 

• •£) Detenteurs d'enjeux 

;£) Competiteurs 

^P Obstacles et defis 

^ ) Ouverture des systemes 

[ O Changements et evolution 

g).. \Q Creation de la valeur 

£f Dimensions m6rite 

£> Modeles d'affaires 

f£) Strategies marketing 

>£) Leviers technologiques 

^ ) i Vision du marche 

;£); Interactions avec clients et re 

£> Partenariat 

g] >£) Capacites 

»Q Competences et capacites 
I j£> Sources et renouvellement d 

<jQ Actifs et technologies cles 

fi) JD Pratiques d'innovation 

: ^ > Methodologie d'ingenierie lo 
: ;£) Investissement en R&D 

;£) Organisation de I'innovation 

j£> Performance 

2 

9 

4 

5 

21 

11 

23 

1 

5 

15 

15 

4 

17 

11 

2 

5 

10 

31 

0 0 2007-10-2513:47 

0 0 2007-11-05 15:49 

0 0 2007-10-2513:37 

0 

2 

9 

4 

5 

24 

11 

27 

1 

6 

18 

15 

4 

18 

15 

2 

5 

10 

36 

18 

8 

24 

8 



ANNEXE IV 

LISTE DES NODES THEMATIQUES NON C LAS SEES EMERGENTS DE 
LA THEMATISATION DETAILLEE DES CAS ET ARBORESCENCE 

ORDONNEE ET DETAILLEE DES CONCEPTS (NODES THEMATIQUES) 
POUR TOUS LES CAS 
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Tree Nodes 
Name Source Re Created 

g]- JD Liste ordonnee des 1eres Free nodes-Thematisation 

g Up Reponses aux questions - Thematisation emergente 

g Up Liste des 1 ere Free nodes-Thematisation emergente 

Up Acceptation du marche 

JD Accessibilite de I'information 
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ANNEXE V 

EXEMPLES DE TRANSCRIPTION DE CAS CODES DANS NVIVO 7 
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Name: Mes entretiens\Cas Accelrys 

Cas Accelrys 

Bill Taylor, VP corporate development and marketing, Nic Austin, VP R&D 
October 2 1 , 2005, San Diego, CA 

1 . What type of value Accelrys provides to customers? 

Accelrys provides integration of scientific knowledge trough application software to 
assist R&D people, scientists in nano science and pharma sectors in their drug, new 
material and new device development process. 

We provide predictive in-silica techniques to replace physical experiments. 

The goal is to increase the productivity of research processes, identify dead end, 
discriminate options, select early potential candidates, etc. 

You know, because of the barriers and obstacles in the information and knowledge 
flows, teams involved in drug development process needs scientific integration. 

The business model of Accelrys is based on: 

1. Identification of advanced user needs; 
2. Build consortium and financing around these needs; 
3. Develop tools to satisfy these needs. 

Our bioinformatics, proteomics, and structural biology software provide tools that 
enable researchers to tackle the range of problems inherent in moving from gene 
sequence data to fully characterized targets for drug discovery projects. 

This range of activities represents the early stages of the drug discovery process and 
is an essential pre-requisite for the structure-based route to drug discovery. Nic 
Austin, Vice President R&D 

We plan to continue enhancing our product and services offerings for specialist 
computational chemists and biologists, who are the principal users of modeling and 
simulation products. 

In addition, we are broadening our user base by enabling straightforward access to 
these methods by a much larger population of scientists and engineers who do not 
currently use modeling and simulation software. This also helps expert modellers to 
connect and communicate more effectively with other research organizations. 

Further, these products assist organizations in capturing, managing/and sharing the 
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critical knowledge developed in modeling. Nic Austin, Vice President R&D 

2. What types of applications and solutions Accelrys provides? 

Accelrys is providing an open platform, a design environment for partners and 
customers, etc. 

I t builds applications addressing gaps by gathering IP from academia, scientific 
applications and modules, and clients and partners inputs. I t is a scientific 
integrator. 

We have a broad product suite consisting of over 100 application modules based on 
proprietary technologies that employs fundamental scientific principles, advanced 
computer visualization, molecular modeling techniques and computational 
chemistry. 

These products allow scientists to perform computations of chemical, biological and 
material properties, to simulate and analyse chemical and biological systems, and to 
communicate the results to other scientists. 

We also offer open access to many of our software development environments, 
within wich customers and third-party licensees can develop, integrate and 
distribute their own software applications for computational chemistry, biology and 
material research. Nic Austin, Vice President R&D 

We intend to develop and sell our products and services to companies in the 
nanotechnology industry. We do not know when a market for 
nanotechnology-enabled products will develop, if at all, and we cannot reasonably 
estimate the projected size of any market that may develop. In addition, 
nanotechnology-enabled products may achieve some degree of market acceptance 
in one segment but not achieve market acceptance in other segment so the 
nanotechnology industry for which we are developing products. Bill Taylor, Vice 
President Marketing 

3. Do you have any internal incentives for innovation? 

Accelrys counts 200 Ph.D. in house. We have a sabbatical program in place, people 
are encouraged to publish or build application prototype. 

4. How do you approach the platform issues? 

There are two extremes: Microsoft = closed and IBM = more open. 
I t is all related to standardization of data. In biology, we have fairly good standard 
as to describe data, notations, etc. 
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In chemistry and material sciences, the standardization dimension is weak and it is 
more or less related to the state of the industry; there are a lot of small developers 
who loose money. They offer closed application, point optimizing solutions. 

They are on a bad trajectory. 

They don't have the capabilities to propose a coherent framework. 

That is why there is a lot of consolidation in the industry and this continues. The 
goal of Accelrys is then to provide platforms allowing integration of applications and 
leading the way as being the facto standard. 

Per example openness per say and inter operability are not critical in pharma. 
Pharma is doing modelling in complement to lab experiments. Others applications 
are used down the process. In nano, modelling is used in complement to 
instrumentation. Then the creation processes are different. 

Many of our products are based upon open architectures that allow customers, 
collaborators and third parties to develop software applications in the same 
development environment we use internally. 

Core modeling functions are included in this open environment, wich permits 
developers to focus on their particular scientific interests and increase the power and 
utility of their programs by integrating them with our products. Bill Taylor, Vice 
President Marketing, Accelrys 

To foster the expansion of a thriving community around Pipeline Pilot, we encourage 
other software vendors, including our competitors, to integrate with the platform so 
that researchers have the freedom to assemble complete software solutions 
containing the best tools for their particular application, even when come from other 
vendors. 

Pipeline Pilot provides an open environment for the automation and integration of 
scientific data processing. By connecting together modular processing steps into a 
network through which data flows, Pipeline Pilot enables researchers to create 
sophisticated computing routines that automate days of manual effort with a single 
step. 

Further, the approach allows data from disparate sources such as databases and flat 
files to be processed together without first creating and loading a single unifying 
data management system. 

As an open platform, Pipeline Pilot enables other software vendors to make their 
products compatible so customers can always choose the best combination of 
available tools to deploy. Nic Austin, Vice President R&D 

The Discovery Studio software combines updated infrastructure technology and 
market leading science acquired and developed by us. This platform allows us to 
deliver molecular modeling and simulation desktop products to new classes of users, 
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through the advantages of client-server computing. Stephen J. Mumby, Senior 
Account Director, Materials Science 

We have pioneered open scientific software architecture such as our Cerius, Insight 
I I and Pipeline Pilot software. Many customers have used our published 
programming interfaces to incorporate and customize new methods into these 
software packages. 

The modular architecture is designed to provide streamlined access to the various 
computational methods, allowing their uses in discrete, combined and packaged 
ways. 

The integration of informatics capabilities and provision of collaborative enterprise 
environment is being pursued through the development of integrated software 
platforms for discovery research including Discovery Studio, Material Studio, and 
Pipeline Pilot. 

We plan to develop our key modeling and informatics capabilities such that they are 
compatible with theses platforms. Nic Austin, Vice President R&D 

5. What are the changes that occurred in the last 5 years? 

We can say a continuous improvement in PC calculation power, graphic capacity, 
and an increased focus on the potential of nanotechnologies and a certain 
movement toward open source code software. 

Accelrys applications now run on Linux. We are really open to buy kernel, 
interfaces, from other parties in the market, etc. We take what is good, stuff we can 
integrate and is available. 

With the complexities of the systems we must integrate, we must have a very good 
absorptive capacity as to re write codes without losing focus, absorb acquired tools, 
people, collaborators, etc. Nic Austin, VP R&D, Accelrys. 

6. How do you interact with customers? 

We have regular formal meetings and interactions with advisor group of leading 
academic people. We also set up an advisory board composed of key scientists and 
industrial representatives. 

Accelrys supports also a user group and we organise Forums and events with and for 
the community. 

7. Do you have any methodologies for software engineering? 
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Yes. I t is a distributed activity. Again, we must have a very good capacity to learn 
and integrate new tools, re write the code, make the people together, etc. I t is a 
constant challenge. 

8. Were there any changes in the last 5 years? 

Internally, we implemented rigorous port folio management practices in order to 
make good decision in terms of funds allocation. 

We also implemented strategic reviews and formalized the annual business plan 
preparation. Now we have that in place we can say that our R&D expenditures on 
revenues reach 30% and looks like: 
R&D investment type of project 
10% drive growth in 3-5 y 
30% drive growth in l y 
60% incremental innovations of existing products 

9. Who are your competitors? 

Elsevier MDL 
Cambridge Software 
Chemical Computing Group 
Shrodenger 

Accelrys believes it has no competitor in terms of integration of data and tools. 

10. How is your revenues composed? 

95% of our revenues come from licences and around 5 % from services. That 
number increasing. 

1 1 . Do you have any special partners? 

Yes. We partner with IBM, Accenture, and others depending of projects. 
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Name: Mes entretiens\Cas Autodesk 

Cas Autodesk 
John Pittman, Senior director, Strategic Research, Office of the CTO 
October 19, 2006, San Rafael, CA 

1 . What are the dimensions of value you provide to customers? 

We provide capacities for them to create a digital model of an artefact. The tools 
are low cost, fairly easy to use, etc. so it helps a democratization of science and 
technology. Our tools provide functionalities for communication, data exchange 
flows, coordination, etc. 

An example is the Vault solution. Autodesk provides a Web portal Vault that is used 
as a design space for users. The key is how to keep track of info throughout the life 
cycle of a product, infrastructure, etc. An another example is the Buzza solution. 
Its a data base for storing design data, request for change, etc. in building and 
infrastructure projects. 

Our approach is based on volume. We are a volume production company. We seek 
a large market share, i.e. a large number of Autocad seats. We do that now by 

supporting a large established global network of educators, 3r<^ party developers 
(2400), VAR (1200), etc. 

We believe that our ability to make technology available to mainstream markets is 
one of our competitive advantages. By innovating in existing technology categories, 
we bring powerful design products to volume markets. Our products are designed to 
be easy to learn and use, and to provide customers low cost of deployment, low 
total cost of ownership and a rapid return on investment. 

Our goal is to be the world's leading Design software and Services Company for the 
building, manufacturing, infrastructure, media and entertainment, and wireless 
location based services industries. Our focus is to help customers create, manage 
and share their data and digital assets more effectively and improve efficiencies 
across the entire lifecycle management process. Autodesk has also a service 
division providing consultancy to customers. They assist them in analysis, 
implementation of solutions, etc. 

2. How Autodesk is organised for innovation? 

By divisions and vertical markets. On a platform technology build in the last 23 
years, Autocad, we develop specific solutions for specific markets like building, 
infrastructures, manufacturing, media, etc. 
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As a group, Autodesk is providing technologies that can be used horizontally is many 
markets (ex.: Autocad, etc.)- Boundaries between markets vary and therefore some 
synergies are required between groups. The capacities must flow. But, specific 
problems require integrative approach and bundling of solutions. There are different 
divisions because different opportunities exist and require specific approaches and 
knowledge. 

Each market has its dynamics and requires different solutions. The triggers for 
innovation come mainly from customers and partners. They want improvement in 
their innovation process. So we need to understand their development process and 
fields of application. I think that in the future, success will come less from pure 
science but more from a good knowledge of the customer development process. 

3. Can you talk about the software engineering practices at Autodesk? 

For regular product like Autocad, we have a very rigorous methodology. For new 
and immature product, we have a looser approach, we build, test, try prototypes 
with users, etc. 

During a development process, Autodesk is buying a lot of technologies and 
sometimes companies. Sometimes more development is done by acquisitions than 
internally. The risks associated with such acquisitions include the difficulty of 
assimilating the products, operations and personnel of the companies and the failure 
to realized anticipated revenue and cost projections. In addition, such investment 
and acquisitions, may involve significant transaction or integration costs. 

Our partnering strategy creates a dependency on such independent developers. 
Independent developers, including those who currently develop products for us in 
USA and through the world, may not be able or willing to provide development 
support to us in the future. 

These risks could among other things, expose our intellectual property to 
misappropriation and result in disruptions to product delivery schedules. 

You know there are different approaches regarding PLM concept per example and 
the software integration required to make it happen. All need integration. Some 
groups like SAP, Microsoft, Oracle take a top-down approach while others like us and 
Adobe take bottom-up one. For each, there are software engineering issues. One of 
them is standards. There are standards like STEP in manufacturing and IFC in 
building but the industry efforts are insufficient. 

4. How do you approach openness? 

I t depends of the phase. When we introduce a product, we have a closed approach. 
Typically, we have closed core with API provided for data format, etc. We provide 
capacities for communication and exchange. We retain ownership of software and 
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we develop all software is licensed to users and provided in object code. With t ime, 
it is getting more open... 

From time to t ime claims alleging infringement of a third party's intellectual 
property rights, or those of another party have in the past and may in the future 
lead to, among other things, costly litigation or product shipment delays. These 
could harm our business so we must be careful. 

With these risks and because of the limitations of laws protecting our intellectual 
property and the rapid, ongoing technological changes in both computer hardware 
and software industries, we believe we must rely principally upon software 
engineering and marketing skills to maintain an enhance our competitive market 
position. 

5. What were the major changes in the last 5 years? 

From 1985, Autodesk went from a focus on Autocad, then developed applications 
specific to vertical market and business units, then Web-based applications. We did 
a lot of trials. Now it focuses on its core competencies to address globalization of 
business, optimization of the business. 

6. What is the level of investment in R&D? 

About 19% on sales. 

7. How do you interact with customers? 

I t varies depending on market segments, solutions, maturity of solutions, etc. We 
have the Autodesk University: we train customers, users, and we organize 
conferences, etc. 

8. How do you see future? 

For Autodesk, the success will come less from pure science but more from a good 
knowledge of customer development process. 

Our aim is to lead democratization of science and technology in our markets. We 
want to provide better capacities to create a digital model of an artifact, better 
communication, data exchange flows coordination, etc. The key is how to keep 
track of information throughout the life cycle of a product or infrastructure. But we 
do that with a volume production approach. Just consider the number of AutoCAD 
and Inventor seats and other tools such as Buzzaw, Vault or Ravit. The tools are 
low cost, fairly easy to learn and use, that's our approach. 
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9. Who are your competitors? 

It varies according to market. Adobe, Microsoft, Oracle, Bentley and others. But 
nobody is as large as us in different markets. 
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Name: Mes entretiens\Cas SAP 

Cas SAP 

Dr. Paul Hoffman 
Director SAP Inspire 
SAP Research 
October 13, 2 0 0 4 , Walldorf, Germany 

1 . What are the key dimensions of customer value in your sector of activity? 

The customers want improvement in different areas such as in business processes, 
productivity, agility, t ime to market. They want to get a competitive edge out of 
their systems and operations. They want to bring to their customers the capabilities 
for a flexible supply chain, operational excellence. 

SAP provides systems that automate processes, support best practices and leverage 
performance in IT systems. 

The company Zara is a good example. With the view of data from our system, it is 
able to change completely its offering in 3-4 weeks, based on real-time market 
information acquisition like change in colours, styles, etc. 
In fact the new dimension of value they are seeking for is real-time reaction to bring 
to market an adjusted new product or service. 

You can not automate the processes without changing the organization in order to 
be successful. 

2. Who produces the relevant knowledge necessary for innovation in your 
business (e .g . product ideas, scientific principles, technologies, 
operation-related knowledge)? 

30 years ago, knowledge was mainly coming from internal. Now 50-60% comes 
from internal, 20% from customers and 20% from universities and competitors. 

3. Can you describe how you approach your market? 

Good question. IT innovation is tricky because technology continuously improve, 
there are change and shifts in architecture and also because market needs are 
changing. 

Basically, integration is key for SAP. Standardization of processes, interfaces and 
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architecture are important. Bundling is important too. Take for example CRM 
systems. CRM as a new application was the result of the combination of already 
existing components and ideas. 

To develop new ideas, SAP use a pilot customer. The goal is to develop the less new 
product per year. So the selection of project that will result in new product is 
extremely important. 

You can not plan innovation but you must be constantly in flux and synchronicity 
with market needs. New realities challenge status quo. Examples like the Web 
distribution of services, distributed computing, etc. are significant. 

SAP is trying to create solutions that allow customers to reduce the reaction time of 
customers. With the systems in place, the information is there. We want to close 
the gap between the bit world and the real world. 

4. What are the distinctive dimensions that describe how innovation is 
organized in your firm? 

We use different approaches. We sponsor basic research with universities. Also, we 
have a corporate venturing unit that support teams for new leads. The goal is to 
develop a prototype within one year, then evaluate the advancement, use stage 
gate techniques, develop a plan for 3 years, etc.). Later, when the solution is ready 
it is included in the existing line or put in a new line of business. 

SAP can count also on the involvement of few gurus. They are people who have the 
vision of an opportunity, they legitimate teams, and they support the allocation of 
funds for transformational changes. Sometimes they execute parts of projects with 
the team in charge. They are opinion makers, supporters of ideas. 

They help the company to innovate because there are many difficulties and 
dilemmas that arise when you innovate and transform a company. An example was 
the shift in programming to object-oriented. 

5. How do you structure your portfolio of innovation projects? 

I t is based on business case evaluation for each project. 

6. What are the key capabilities needed for innovating in your business? 

Project management skills are key. SAP developed a tool which is sold externally. 
I t is called C-project. Its an ERP for projects. 

The ability of our people to network and connect ideas, projects and other people is 
critical. You need a diversity of connections to innovate. Another thing is to have 
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the ability to see the whole picture, have a system's view and the ability to 
transform that in solutions. 

I t is also important to have a strong engineering base. 

On a personnel side, I would say that self-organizing people are comfortable in SAP 
environment. 

7. How did SAP built this system capability? 

We did and continue to do selective recruitment. In general, the corporate culture is 
oriented in that direction. We are within a community of self-organizing people. So 
the system view is always there. 

8. What are the obstacles to innovation? 

The main difficulty is to identify strong potentials and execute the projects in an 
optimal t ime frame. I should mention also the difficulty to re-initiate a failed 
project. People are afraid to be associated to failed ideas. 

9. How do you serve your customers? 

Understanding the business models of customers is extremely important for SAP. A 
business model is the aligned activities, systems, products and services to serve 
specific needs of customers. 

If you look at the different versions of ERP systems we created, there is an 
evolution. The R/2 system was developed for big f i rm needs. I t was mainly server 
based. The R/3 version more oriented toward mid size firms with an ASP model. I t 
can also be implemented like a platform for global corporations who want to capture 
opportunities from globalization of economy. 

Today, sound business models are based on system parts reliability, proven 
technology and a solid design supporting evolution of the market needs. 

In order to get trapped in a wrong position, SAP must select the appropriate 
hardware and software components as to develop a system that support maximum 
deployment of the customer business models. In that respect, SAP is business 
modeling enabler. 

Foad Vafaei , senior Product Manager, Emerging Solutions 
November 2, 2005 
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Palo Alto, CA 

1 . What is your role in SAP? 

Our role is to think about emerging solutions. We have a research oriented focus for 
disruptive innovation. We don't focus on PLM, CRM, etc. although we do have new 
product addressing similar issues, the xApplications suite. 

We must keep in mind that innovation is on two axes: first the product innovation 
which is more PLM oriented solutions and secondly, the process innovation 
orientation which is enterprise processes oriented. 

SAP did a reorganization recently to improve its ability to address our goals. We 
have a research group which is working on long term improvement of existing 
technologies, the emerging group, our group, which is oriented in identifying and 
developing more radical innovations and finally, the business application group 
serving existing customers. 

2. What do you want to disrupt? 

The way data is managed. How SAP data can be exploited. Take the Mendocino 
project. I t is a partnership with Microsoft for the development of a new tool and 
device to get access to systems and data from anywhere. The goal is to embed SAP 
enterprise solutions in a portable Windows environment, cell phones, etc. Other 
potential partners like RIM and Nokia per example are considered. 

3. Who develop new ideas? 

Generally speaking the application group finds new opportunities while interacting 
with customers. Emerging solution group find opportunities for new solutions, new 
markets and growth. We do brainstorms; we network internally, with key people. 

4. How do you see the future in terms of innovations? 

SAP wants to enlarge its customer base by democratizing SAP. Per example, in a 
petroleum cie, only 2 0 % of employees have access to SAP's system. The goal is to 
enlarge the user base. The actual flows of SAP data are creating inefficiencies in 
cies. The data are not easily accessible. 

The question to be asked is from the 60 millions customer base of Windows users, 
what SAP can generate? 
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5. How do you approach the architecture of solutions? 

We must agree on common set of data and create a metadata repository (data 
base). We must generate engine to make system/components interact with 
gateways, APIs, standards, etc. 

6. How would qualify pacing of innovation? 

Increasing. The needs of some sectors like Biotech are getting critical. 

7. How do you get organized to innovate? 

Within the product groups, most of the people have a development approach. We 
use port folio management practices, milestones. Clear mechanisms are in place. 

For incremental innovation we need rigorous methods for NPD. For radical, ad hoc 
flexible and fluid mechanisms are necessary. 

8. How your division is selected to work on new domains? 

80% of funds allocated are for corporate targets in defined areas of research. 20% 
is for development of new ideas for emerging solutions based on research. 

9. Where new ideas do come from? 

They come from customer and user needs, market research, analysts, and research. 

10. What are the capabilities you must have? 

It is important we have good engineering practices for system and good execution 
skills. It is also important to have good marketing knowledge. 

11. Can you talk about challenges there are concerning human resources? 

Our projects need lots of coordination. We must ensure a sound management of 
distributed activities because many people are involved and they come from 
different locations. 
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12. Do you use any special software engineering methodologies? 

We use Visual Studio in Microsoft environment/ Eclipse, Java world, etc. 
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Name: Mes entretiens\Cas Phoenix 

Cas Pheonix 

Alan C.G. Nutt 
V.P. Marketing and Sales 
Mai 2005, L.A. 

1 . Can you describe briefly the design context you address with your offer? 

For designing MEMS and nano products, you need substantial knowledge of process 
technologies such as deposition, etching and lithography. The number and types of 
materials and processes that can be used in a typical device, combined with the fact 
that for every material there is a specific process involved, makes the design and 
validation of such products and processes a complex activity. 

Per example, parametric design for MEMS and micro optics has seen different design 
generations if you will during the last 20 years. The main evolution concerned the 
increased complexity of designing such systems. Much more components and more 
complex configurations are considered and of course, miniaturization is driving 
everything. 

On the software side, initially the needs were just to isolate a problem and solve it. 
Each generation of software and programs add levels of techniques for linking new 
components and configurations. Most of them were stand alone programs. Only 
very small group of specialists were concerned about supplying input knowledge in 
the design process. 

Now, we need to address connectivity and inter operability issues because it is 
needed to bridge more rapidly design with manufacturing and more people for 
different locations are involved. I see that as a key differentiation element between 
generations of software. 

2. What do you specifically sell to create value for your customers? 

PhoeniX delivers a wide range of dedicated software tools to support micro- and 
nanotechnology designers and researchers. We provide generic tools for lay-out and 
process flow design, simulation tools, libraries, etc. 
Most of our design software is capable of exchanging data with labs and 
manufacturing facilities in the process of designing, prototyping and validating a 
product. Per example, it is easy to exchange models with others tools like our 
foundry tools, in order to close the loop from design to fabrication. 

We consider our solutions very capable to bridge between the R&D and design 
teams and the real clean room environment ensuring that way the implementation 
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of an efficient validation loop. 
PhoeniXsoftware facilitates communication from R&D labs to design to production. 
It also assists the tasks of designing and modelling the process to manufacture the 
product. 

PhoeniXsoftware helps designers to integrate the production and design process to 
further reduce the overall design and production cycle, risk, time and cost. 

Customers have objectives for their products and most of the time it represent a key 
pioneering application in a new field. 
Our job is to help them find the route to market. This is why we introduced software 
tools that facilitate first time right design for various application areas, including 
integrated optics, micro mechanics and nano technologies. Our software has been 
designed to minimize errors and reduce design time. 

3. What kind of specific support you provide to customers in order to 
support their design objectives? 

Well, it is important to understand what they want to do. Some customers wish to 
explore a potential product which is at a conceptual level. For that our tools will 
support generic design and research with the help of our database of models. Other 
customers are targeting a specific niche and in these cases, they want the shorter 
route to market. 

With each sale, we offer to customers a number training courses. Instructors are 
engineers with both academic and industrial expertise. Courses are divided into 
lectures and computer simulation work, with strong emphasis on hands-on 
exercises. Users interact with our staff, discuss their specific design problems, and 
simulate devices of interest. 

Typically, once the implementation phase is finished we offer support on a service 
base with licenses. 

4. Can you talk about the role of lab facilities in developing MEMS and nano 
products? 

The lab serves as a prototyping and validating platform. It serves to validate the 
design of a product and the process to produce it. Experimentation on devices gives 
data that feed design and process. These sets of data need to be shared with 
different team members in order to act on. 
You must manage this flow of data and provide links between simulation, 
measurement and early manufacturing. 

With our database we provide a flexible and easy-to-use software platform for micro 
and nanotechnology fabrication facilities. It enables our customers to close the loop 
from design to fabrication and back. 
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The platform consists of several modules, tailored to the customer's development 
environment. 

5. Do you have any specific initiatives or programs to serve your markets? 

We have a partner training and certification program for users of our technologies. 
The partner program is offered to companies providing solutions in extension to our 
products, in particular the database products and simulation software. 

Selected business partners are invited to participate in this program. The training 
covers particularities of our software and design methodology. 

The certification program validates the working methodologies of the partners to 
ensure consistency between developers and system reliability. 

6. How do you get organize to innovate and create new solutions? 

We do a lot of work by our own with ideas from customers but also exploratory work 
in partnerships with other groups in France and Netherlands. 

We initiated in the Sixth Framework Programme research projects on photonic and 
we also participate in other consortiums for developing new science, methods and 
tools. We believe we have a strong involvement in developing science and methods. 



C
O

 

O
rganisation de I'innovation 

Integration des connaissances 

Integration des ressources 

V
ision du m

arche 

C
onnaissances des dom

aines 

P
rogram

m
e d'interactions client 

C
reation de la valeur 

c 


