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Sous leffet des innovations numériques,
l'industrie, 'économie et la société sont en
métamorphose et des transformations pro-
fondes apparaissent dans leur organisation,
leurs produits et leurs usages.

LInstitut Mines-Télécom entretient depuis
toujours des liens étroits et privilégiés avec
le monde économique et industriel. Acteur
majeur de la recherche partenariale et de
linnovation en soutien au développement
économique, U'IMT fait de UIndustrie du Futur
une priorité stratégique pour aborder les en-
jeux a venir et accompagner les entreprises
dans leurs transitions.

Membre fondateur de UAlliance Industrie du
Futur, son positionnement unique au croise-
ment de lindustrie et du numérique lui per-
met d'appréhender des ruptures impliquant
a la fois la transformation des procédés et
des modes de gestion industriels, comme
des outils numériques qui les servent. S'il est
bien connu que c’est dans cette co-évolution
des modes de travail et des outils que réside
une grande partie du potentiel d'efficacité du
numérique, son impact sur la transforma-
tion des entreprises constitue un domaine
de recherche actif. Fort d’une vision et d'une
action fondée sur le continuum Formation-
Recherche-Innovation, U'IMT est un acteur a
ces trois niveaux de cette transition majeure.

Au-dela de lattaque des grands défis tech-
nologiques, plus performants, slrs, éco-
nomes et flexibles, Ulnstitut s'implique dans
cette transition en pensant les nouveaux
modeles d’organisation pour Uentreprise, les
nouveaux produits et services, les nouveaux
modeles économiques, tout en gardant au
cceur de ces réflexions l'évolution de la place
de lhomme dans les processus industriels

e—— PREFACE

Christian Roux, directeur de la recherche de 'IMT

et organisationnels, ainsi que les nouveaux métiers et compétences.

Ce livre blanc, rédigé sous la direction de Madeleine Besson, présente
un questionnement trés actuel sur les enjeux de la transformation
numérique pour Uentreprise du futur. Comment vont se modifier les
processus d'une entreprise et son modele d'affaire ? Quelle sera
l'évolution de la notion de création de valeur ? Quel impact aura cette
transformation sur la place de 'humain dans U'entreprise ? Ces ques-
tions, comme d'autres tout aussi pertinentes, sont abordées par les
experts de U'IMT qui viennent questionner le principe méme de l'en-
treprise, comme le sens de tous ses maillons traditionnels (concep-
tion, production, utilisation, client, valeur,...).

Il faut pour cela bien comprendre les leviers de la transformation
numérique, pour en appréhender leurs impacts et formaliser de ma-
niére pertinente les enjeux de recherche pour lentreprise du futur.
L'analyse des dimensions techniques, économiques, humaines et de
responsabilité sociétale est nécessaire pour élaborer une approche
intégrée et transversale, indispensable a une réflexion pertinente et
efficace sur cette problématique complexe aux multiples facettes.

Ces réflexions doivent aussi s'ancrer dans une démarche historique
riche en enseignements. A ce titre, lanalyse “ écosystémique “ pro-
posée par Thierry Isckia permet de mieux éclairer le changement
impulsé par le numérique, tout en marquant limportance de la di-
mension stratégique.

Pour ce qui est des évolutions futures Godefroy Dang Nguyen suggére
des pistes de transformation offertes par le numérique, en particulier
de nouvelles modalités de coopération sources d'importantes adap-
tations du cadre institutionnel. La question d'entreprendre en 2050
posée par Daniel Kaplan donne loccasion d'ouvrir le champ de la
réflexion sur U'évolution des éléments structurants d’une entreprise
face a la transition écologique et environnementale, toute comme a
la transition transgénérationnelle. Aujourd’hui, le changement cli-
matique et le vieillissement des populations remettent en cause les
déterminants traditionnels du progres et du bien-étre.

C’est finalement le principe méme de Uentreprise qui est questionné
dans ce livre blanc, comme le sens de tous les maillons traditionnels
de la création de valeur. Il propose au lecteur curieux des enjeux de la
transformation numérique pour Uentreprise du futur quelques points
d’entrée et certaines clefs de réflexion sur cette question dont l'inten-
sité et la vitesse n’ont pas fini d'interroger.






. LESENJEUXDELA
TRANSFORMATION NUMERIQUE

E. Baudoin, S. Berger-Douce, M. Besson, |. Boughzala, P.-A. Chardel, G. Dang
Nguyen, M. Feki, V. Fernandez, R. Gola, C. Gossart, E. Henriette, T. Isckia, B. Léger,

N. Jullien.

La transformation numérique, également
dénommée digitalisation, est un concept en-
core protéiforme dont les acceptions different
entre universitaires et praticiens. Parmi les
premiers certains la caractérisent comme
“les changements induits par les technolo-
gies numériques dans tous les aspects de la
vie humaine” (Stolterman & Fors, 2004). Les
seconds estiment de facon plus provocante
que “la transformation digitale, c'est l'exploi-
tation radicale des possibilités d’Internet’
(Ludovic Cinquin, DG d’'Octo France, entre-
prise spécialisée dans laccompagnement
des entreprises dans leur transformation di-
gitale). Cette définition est proche de celle qui
présente la transformation digitale comme
“the use of technology to radically improve
performance or reach of enterprises” (Wes-
terman et al, 2011). Dans les deux derniers
cas, ces assertions insistent sur le caractére
drastique de la transformation en cours et
rendent compte d'une triple radicalité dans :

=1 le changement de dimension temporelle
(Internet abolit le temps]) ;

= [évolution de la dimension spatiale (les
technologies mobiles offrent une ubiquité
inédite) ;

= laccés a la multitude (Internet abolit les
limites de laudience).

Sous la pression de nouveaux entrants, pour
s’adapter aux nouveaux comportements des

consommateurs ou encore pour tirer profit des outils technologiques
en termes d’innovation ou de productivité, les entreprises sont appe-
lées a repenser leurs processus et la facon dont elles interagissent
avec leurs parties prenantes.

La vitesse et la magnitude de la transformation en cours, portée par
la derniére vague de TIC ameénent certains auteurs a parler “d’acce-
luction” (Bounfour, 2016). Ce néologisme met en exergue d’une part
une large extension du champ de la production de valeur par les
entreprises, d'autre part laccélération numérique qui conduit a l'ins-
tantanéité des échanges au sein de la société et de l'entreprise. Ces
deux éléments nous semblent effectivement caractériser la transfor-
mation numeérique en cours.

Piege de la nouveauté
—

La notion de transformation numérique ou digitale nous questionne
sur la nature des évolutions rendues possibles par les derniers dé-
veloppements dans le domaine des TIC. Les différentes vagues de
développement technologique ont toutes, a des degrés divers, eu un
impact profond sur le développement socio-économique et celui des
organisations. Garder a Uesprit cette dimension historique est néces-
saire pour ne pas tomber dans le piege de la nouveauté. La transfor-
mation numérique n'est pas un phénoméne nouveau : l'expression
(digital transformation) est apparue pour la premiére fois en 2000
(Patel & McCarthy, 2000) et nous consacrons en fin d’étude plusieurs
pages a une revue de littérature sur le sujet (voir infra : Focus “La
transformation numérique : un éclairage historique”).

Désormais, ce ne sont plus uniquement les processus métier ou
macroprocessus qui sont concernés par le développement des TIC
(Hammer & Champy, 1993), mais l'ensemble des processus d’affaires,
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les processus support et le design organisationnel lui-méme. Ces
processus étant entierement dédiés a la création de valeur, c’est
naturellement le business model qui va progressivement faire l'objet
d'une attention soutenue (business model innovation) ainsi que la
relation & lautre (relational turn) et les stratégies relationnelles.
En effet, sous la pression de nouveaux entrants, pour s'adapter
aux nouveaux comportements des consommateurs ou encore pour
tirer profit des outils technologiques en termes d’innovation ou de
productivité, les entreprises sont appelées a repenser leurs processus
et la facon dont elles interagissent avec leurs parties prenantes.

r

La transformation numérique redessine
la place de ’lhumain dans les entreprises.
Toutes les tdches automatisables sont
en passe de l'étre.

=

Tous les acteurs s'accordent a considérer que la transformation
numérique déplace la valeur au sein des secteurs, qu'il s'agisse de
secteurs industriels ou des services, que les entreprises opérent au-
prés de clienteles industrielles ou dans les secteurs grand-public. La
notion de business model qui avait eu du mal a trouver une place dans
le monde académique a la fin des années 1990 est devenue un des
concepts les plus étudiés dans la littérature de management. En pa-
rallele, la transformation numérique redessine la place de 'humain
dans les entreprises. Toutes les taches automatisables sont en passe
de l'étre, passant de la robotisation des opérations sur les chaines
de production automobile a l'automatisation des taches d'employés
de bureau ou d'hétesses de caisse. La robotisation permet aussi la
production a la demande et les possibilités de personnalisation des
produits et services. “Progressivement, la valeur ajoutée se déplace
de leffectuation elle-méme des tiches vers trois terrains : la formu-
lation de la demande du client, la conception de la solution et des
automates qui les exécutent, enfin le service, qui consiste a livrer au
client.” (Landier, 2014).

Nouvelles opportunités, exigences
accrues

—

Sur le plan économique, les bénéfices attendus de la transformation
numérique ont fait lobjet d'un chiffrage par McKinsey, qui prévoit une

augmentation de 3,6 % du PIB d'ici a 2020,
(7 % en 2015), avec un marché de 15 Mds €
(resp. 23 Mds €) pour l'équipement connecté
a ces horizons (McKinsey, 2013). Les entre-
prises francaises semblent accuser un cer-
tain retard ; selon Roland Berger (2014), si
57 % des entreprises francaises identifient
le numérique comme un enjeu stratégique
a moyen terme, seules 36% d’entre elles ont
un plan pour s'y préparer. C'est un fait : la
révolution des usages numériques, issue du
grand public, prend plus de temps a faire son
chemin dans le monde de Uentreprise. Alors
que 54 % des Francais achétent sur Internet,
seules 11 % des entreprises francaises uti-
lisent ce canal de vente.

A Uinverse, en France comme dans de nom-
breux pays, les clients aujourdhui plus
connectés sont également de plus en plus
en plus exigeants. Attendant des entreprises
qu’elles s'adaptent de maniere rapide et per-
sonnalisée a lévolution de leurs besoins,
les consommateurs - et particulierement
les nouvelles générations digitales - ont
conduit les entreprises a adapter leurs pra-
tiques marketing (Pardo & Etay, 2014). Pour
faire face aux nouveaux comportements des
consommateurs, les entreprises ont dd re-
voir leur maniere de capter les tendances de
consommation (y compris en intégrant une
réflexion sur les producteurs de proximité,
les makers), de concevoir leurs services en
amont de la production (coconception) et de
délivrer des services, enfin de communiquer
avec des utilisateurs et de consommateurs
intégrés dans des réseaux et des communau-
tés. Cette transformation passe entre autres
par ladoption d’outils de CRM (Customer Re-
lationship Management) qui intégrent une di-
mension sociale forte a travers des modules
d'analyse des réseaux sociaux et amorcent
ainsi une connexion des données internes a
lentreprise et de données externes sur les
clients, annoncée par Davenport et al. (2012).

Dans lindustrie, des entreprises tracent la
voie en matiére d'intégration des technologies
de linformation, jouant sur les possibilités
d’innovation ouverte avec leurs clients ou
leurs collaborateurs, ou en optimisant leur



chaine de production par lintégration d'un
nombre croissant de capteurs permettant
le traitement local des incidents. Des
entreprises industrielles peu réputées pour
leur proximité avec le numérique comme Air
Liquide ou Michelin nomment des directeurs
de la transformation numérique, preuve de
limportance que revét cette évolution aux
yeux de leurs dirigeants.

Les trois composantes
dela transforrr)atlon
numeérique
—

En France, au terme d’une quinzaine d’éve-
nements de débats et de coconstruction et de
l'audition de plus de 500 acteurs, le rapport
Lemoine formule une vision des dynamiques
a lceuvre a l'ére numérique et conclut que
“la transformation numérique est la chance
gue la France doit saisir” (Lemoine, 2014).
Dans ce rapport, la transformation numé-
rique est décrite comme une combinaison
de lautomatisation, de la dématérialisation
et de la réorganisation des schémas d’inter-
médiation. Chacune de ces trois familles
d’effets interagit avec les deux autres et se
renforce dans cette interaction.

=1 |automatisation. Derriere celle-ci se
jouent les effets d'accroissement de per-
formance dans lemploi des facteurs de
production : productivité du travail, pro-
ductivité du capital, productivité de 'éner-
gie et des matiéres premieres, mais aussi
augmentation des capacités d'individuali-
sation de Loffre (production a la demande,
dont le mouvement d'impression 3D est le
parangon).

= La dématérialisation. Elle entraine lap-
parition de nouveaux canaux de commu-
nication et de distribution qui remplacent
ou transforment les réseaux physiques
d'agences, de guichets et de magasins,
en méme temps qu’une baisse des colts
marginaux de production et des colts de
transaction.

LES ENJEUX DE LA TRANSFORMATION NUMERIQUE

= La troisieme famille, désintermédiation / ré-intermédiation,
concerne les effets de réorganisation des chaines de valeur. Lir-
ruption de nouveaux acteurs qui se placent entre les entreprises
traditionnelles et leurs clients imposent de réinventer les modeles
d’'affaires et d’intermédiation, notamment a partir du nouveau réle
joué par les personnes et des nouveaux actifs issus des données.

La suite de notre étude se compose de trois parties qui présenteront
successivement :

=1 les leviers de la transformation numérique ; (p.12)
= sesimpacts; (p.14)

=1 et enfin quelques enjeux de recherche regroupés autour des ques-
tions économiques, humaines et de responsabilité sociétale pour
Uentreprise du futur. (p.16)
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DE LA TRANSFORMATION NUMERIQUE

La radicalité de la transformation
numérique évoquée plus haut tient
a deux nouveaux leviers déja large-
ment documentés : d’'une part les
données massives (Big Data) et
linternet des objets, d’autre part un

A HORIZON 2020/2025 o 1

phénomene émergent dont on mesure moins 'impact a ce jour, a savoir la prise en charge de certaines
productions par les individus et les communautés (D/Y, ou Do It Yourself, et la production collabo-
rative). Ces leviers viennent renforcer la transformation numérique initiée par les outils de commu-
nication digitaux (Internet, communication mobile, Cloud Computing), qui continuent de nourrir la

transformation numérique des entreprises.

Données massives

Parmi les sources de données massives en plein essor, on trouve les
traces de parcours a partir du web, le contenu des médias sociaux
(blogs, tweets, Facebook, etc.) et des données vidéo. Chaque jour,
Google seule traite environ 24 000 téraoctets de données. Mais le Big
Data englobe aussi toutes les données des centres d'appels, les don-
nées génomiques ou encore celles de la recherche biologique ou de
la médecine. Dans l'industrie, la multiplication des capteurs alimente
les entreprises en données massives sur l'état des machines et des
processus industriels, autorise le traitement local des incidents et
en recourant aux méthodes du Big Data accroit de facon importante,
par lanalyse des données historiques, les possibilités de prévention
de ces incidents. De méme le prototypage /n silico s'appuie sur la

réalité virtuelle et les données massives pour
donner aux bureaux d'études industriels des
outils particulierement flexibles et peu col-
teux afin d’optimiser le design des machines
et des outils. Mais des difficultés persistent
encore dans les entreprises, car une faible
part de linformation est formatée dans les
lignes et colonnes qui structurent les bases
de données traditionnelles.

Un principe clé du Big Data est que le
monde et les données qui le décrivent sont
en constante évolution. Dans ce nouveau



contexte, le facteur-clé de succés des orga-
nisations est de reconnaitre les changements
et de réagir rapidement et intelligemment.
Alors que les criteres les plus importants
pour lentreprise du XX€ siecle ont été la
stabilité et U'échelle, les nouveaux avantages
sont basés sur la découverte et l'agilité ; dans
cet environnement, la performance est gui-
dée par la capacité a exploiter en continu les
sources de données existantes et nouvelles
afin d’'identifier des modeéles et des opportu-
nités. (Davenport et al., 2012).

Au fil de U'évolution, larchitecture des don-
nées massives va se développer dans un
écosystéeme de linformation : un réseau de
services internes et externes partageant en
permanence des informations, optimisant les
décisions, la communication des résultats et
la génération de nouvelles perspectives pour
les entreprises (Davenport et al., 2012).

Internet des objets

Quelles seront les fonctionnalités de linter-
net des objets (IDO) et quel en sera limpact
(Fleisch, 2013) ? L'internet des objets peut in-
fluencer les modes de production industrielle
en relation avec la massification du recours
aux capteurs déja mentionnés et dans les
modes de vie :

=1 grace au contréle environnemental et a la
sécurisation automatique des objets ;

= au travers de lautomatisation des
contacts de proximité, de machine a
machine mais aussi entre homme et ma-
chine ;

= par le feed-back de lobjet vers 'humain
et Uapport de données complémentaires
(réalité augmentée).

Il permet d'automatiser des tdches ma-
nuelles, de traiter des problémes complexes
(en lien avec les données massives) et d'in-
nover a partir de ces mesures et traitements
nouveaux.

LES ENJEUX DE LA TRANSFORMATION NUMERIQUE |

Production collaborative

Prés de trente ans apres la mise en évidence au MIT du lead user
(Urban & Von Hippel, 1988), la production collaborative, entendue au
sens de collectifs d'utilisateurs qui coopérent sur la spécification de
leurs besoins, gagne de nouveaux espaces. Apres le logiciel libre, le
hardware libre, il existe aujourd'hui des plans ouverts de production
de voiture et le développement des Fab labs et des impressions 3D est
en cours. Cette évolution également marquée par l'apparition de tiers
lieux urbains dédiés a la créativité a des impacts sur la production
industrielle. On pense a une réorganisation, au moins dans certaines
filieres, autour de grandes usines de production de composants stan-
dard, et d'usines de proximité d'assemblage de ces composants au
plus prés des utilisateurs, avec un fort taux d'automatisation. On
imagine un renouvellement de la production artisanale et du dévelop-
pement a facon, a linstar des évolutions récentes liées aux circuits
courts, notamment dans l'alimentaire.

Dans tous les cas, la relation entre producteur et utilisateur sera
amenée a évoluer fortement dans les prochaines années et un
nouveau monde semble s’ouvrir pour les industriels, qu’il s'agisse
de collaborer avec les clients / consommateurs a la conception des
produits et des services associés ou d'associer les collaborateurs de
Uentreprise dans des concours internes qui peuvent déboucher sur la
création de start-up, comme c’est le cas chez Michelin.

r

La relation entre producteur et utilisateur
sera amenée a évoluer fortement dans
les prochaines années et un nouveau
monde semble s’ouvrir pour les
industriels.

=

Une autre évolution provoquée par linteraction de lindustrie
avec “la foule” concerne le recyclage et la gestion des déchets, la
réutilisation, ce que U'on pourrait appeler 'obsolescence retardée.
L'économie circulaire est une tendance forte de Llindustrie,
notamment pour les biens de consommation.

Ces évolutions se combinent au phénomene de servicisation de lin-
dustrie. Depuis la fin du XX€ siecle, la standardisation de nombreux
produits et la concurrence croissante avec les économies émergentes
poussent en effet les industries des pays développés a répondre aux
besoins de leurs clients en élaborant des solutions intégrant produits
et services associés.
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TRANSFORMATION NUMERIQUE
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Limpact de la transformation

numérique se fait jour a trois
niveaux : la transformation de la relation client, la transformation des processus opérationnels et le
changement des modeles d’affaires (Westerman et al., 2011).



EXPERIENCE ™1
B CLIENT

Compréhension du client

Segmentation analytique

Informations des réseaux
sociaux

Croissance du CA

Ventes améliorées par le
numérique

Marketing prédictif
Processus rationalisés

Points de contact avec le
client

Services clients
Cohérence des canaux de
communication
Libre-service

Lexpérience client se nourrit d’informations
de plus en plus nombreuses et variées au
travers de réseaux sociaux numériques
auxquels ont adhéré de plus en plus
d'individus et bientdt au travers de
réseaux d'objets connectés. Pour apporter
une relation satisfaisante a son client,
l'organisation doit penser la cohérence de
ses canaux de communication et intégrer de
nouveaux dispositifs de suivi des marchés,
entre autres lanalyse des données massives
de linternet qui nécessite le développement
de nouvelles infrastructures et de nouvelles
compétences.

Les données massives doivent également
permettre aux organisations de mieux gérer
leurs processus opérationnels (entre autres
en robotisant les taches de production),
d’individualiser Lloffre de produits et de
services [(géolocalisation, authentification,
auto-maintenance, services interactifs a la

LES ENJEUX DE LA TRANSFORMATION NUMERIQUE

Westerman et al., 2011

r

L'organisation doit penser la cohérence
de ses canaux de commmunication et
intégrer de nouveaux dispositifs de suivi
des marchés.

. |

personne, etc.), et de donner plus d’autonomie a des collaborateurs
en mesure de réagir rapidement a de nouvelles informations.

Mais au-dela de U'expérience client et de Uexploitation des données
massives, c’est aussi l'interaction avec la multitude, comme il a été dit
plus haut, qui constitue une nouveauté permise par la numérisation
car il n'a jamais été aussi facile qu'aujourd’hui d'interagir avec
quicongue ou qu'il se trouve et dans n'importe quelle condition.
Finalement, c'est la définition méme de la valeur créée par
entreprise qui est remise en cause, qu’il s'agisse de concevoir de
nouveaux services grace au numérique ou de revoir les frontiéres de
la firme.
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" LES ENJEUX DE RECHERCHE POUR

Dans ce contexte d’accélération
de la transformation numérique,
qui bouscule non seulement les
processus opérationnels mais qui

. L ENTREPRISE DU FUTUR

autorise également une reconfiguration de la place du client et, in fine, remet en cause la définition
de la valeur créée par l'entreprise, les défis scientifiques sont nombreux. Si les défis technologiques
sont tres bien pris en compte en France, il ne faut pas sous-estimer les défis de la recherche du point
de vue de ’économie, du management et sciences sociales. Nous présentons, ci-dessous, ceux de
ces enjeux qui nous paraissent majeurs, et auxquels les équipes de recherche des écoles de UInstitut
Mines-Télécom consacrent actuellement des réflexions approfondies.

Enjeux techniques

Les technologies numériques participent a la transformation de l'or-
ganisation et des modes de fonctionnement au sein des entreprises
a travers l'automatisation des processus et 'évolution des pratiques

En paralléle, des questions plus spécifiques
se posent :

=1 Quels sont les nouveaux usages précis

projets et métiers. Aligner les technologies et leurs usages sur les
orientations stratégiques de lentreprise, maitriser les sources de
données internes et externes, identifier les algorithmes permet-
tant de donner du sens aux informations recueillies et disposer des
compétences pour un travail coordonné au sein de lorganisation
semblent les facteurs-clés de succes dans le nouvel environnement
numérique. La question d'une gouvernance des technologies de lin-
formation permettant a lorganisation informatique de supporter et
de développer la stratégie et les objectifs de l'organisation est plus
que jamais centrale. L'enjeu en est que les technologies numériques
participent a améliorer les processus de création de valeur, tout en
tenant compte de la gestion des risques et des performances tech-
niques (Bounfour & Fernandez, 2015).
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des technologies numériques en entre-
prise intégrant Big Data ou Machine Lear-
ning ?

Quel est limpact de ces technologies sur
l'organisation de la production ?

Comment les technologies numériques
influencent-elles les offres de services
telles que le Maa$S (Mobility as a Service) ?

Comment évoluent les interactions entre
la direction des systémes d'information
et les directions métiers dans le cadre de
la transformation numérique, et quelle



gouvernance des technologies numé-
riques adopter ?

= Comment gérer lurbanisation de la trans-
formation numérique et comment assurer
la sécurité des systemes d'information au
fil des transformations numériques ?

= Comment gérer les interactions avec la
multitude ?

Enjeux économiques

Les technologies numériques continuent de
favoriser de nouveaux modes d'organisation
et de nouvelles intermédiations, transfor-
mant en profondeur les modéles écono-
miques hérités de la révolution industrielle,
et la place du consommateur / utilisateur.
En parallele, la facon dont les organisations
sauront recueillir et traiter des données
massives, tout en rassurant les différentes
parties prenantes sur les traitements opérés
pourrait constituer un capital immatériel de
premiere importance, encore insuffisam-
ment valorisé par les marchés.

A linstar du capital marque que les finan-
ciers intégrent aujourd’hui dans la valorisa-
tion des firmes, il nous semble que, dans une
économie de la connaissance les entreprises
devraient étre capables de définir et de valo-
riser leur capital numérique. Une question
primordiale nous semble donc étre de véri-
fier si lon peut parler de capital numérique
des entreprises et, le cas échéant, l'évaluer.
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Dans une économie

de la connaissance les
entreprises devraient
étre capables de définir
et de valoriser leur
capital numérique.
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Alors que le secteur des media a été touché tres t6t par la transforma-
tion numérique de biens culturels pour lesquels les consommateurs
eux-mémes ont choisi de se transformer en éditeurs de musique et
de films (Poels, 2015) en s’appuyant sur des plateformes d’échanges
électroniques, d'autres secteurs sont encore a l'aube de grandes
transformations, tels lautomobile ou la santé. De nombreuses entre-
prises restent concernées par les questions suivantes :

=1 Quelle évolution de l'organisation et en quoi les outils numériques
peuvent-ils y contribuer ?

=1 Quel est l'impact de la transformation numérique sur la structure
de Uindustrie et la nature de la concurrence ?

= Comment la transformation numérique transforme-t-elle la
chaine de valeur, et le business model de l'entreprise ?

= Comment la transformation numérique impacte-t-elle les écosys-
temes et la reconfiguration de ceux-ci ?

=1 De nouvelles activités émergent-elles dans un nouveau contexte
de création de valeur ?

Cette valeur peut-elle étre partagée au sens de Porter et Kramer
(2011) 2

=1 Quelles sont les nouvelles compétences, les nouveaux sys-
temes requis pour capturer lattention et la fidélisation en lien
avec linternet des objets et les données massives ?

=1 Dans un environnement caractérisé par 'open innovation ou
une intelligence collective peut étre mobilisée dans et au-dela
des frontieres de l'entreprise, comment repenser la conception
(cycle de la conception au recyclage, co-production, etc. ] ?

Enjeux humains

Que ce soit dans l'usine ou dans lUentreprise du futur, les activités
humaines seront de plus en plus dépendantes de dispositifs numé-
riques. Dans ce contexte, les questions humaines doivent étre recon-
sidérées.

» Quelle appropriation du numérique par U'ensemble
des acteurs ?

L'une des conditions incontournables a un retour sur investissement
de lutilisation du numérique au travail est l'appropriation (De Vau-
jany, 2005 ; Grimand, 2012] par les collaborateurs, managers et diri-
geants des organisations. Lidentification des facteurs d"appropriation
du numérique dans un contexte particulier est primordiale pour tra-
vailler sur les stratégies de déploiement auprés de l'ensemble des
acteurs d’une organisation.
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» Quelle évolution des compétences individuelles/
collectives ?

Une question clé pour Uentreprise du futur sera celle des compétences
de ces collaborateurs. Dans l'usine du futur, “le réle de 'lhomme dans
le triangle homme/machine/produit est appelé a se modifier profon-
dément ; les Augmented Operators seraient en effet équipés d’outils
de réalité augmentée et communicants pour interagir avec les autres
membres de l'équipe, surveiller la chaine de production et repérer
les incidents. Homme et machines sont ici profondément imbrigués.
Les compétences sont modifiées, le sens du métier évolue” (Jaujard,
2015). Lintégration de capteurs automatiques et l'afflux de données
massives sur les postes de travail au sein de la chaine de production
modifient les rapports hommes/ machines et doit permettre un enri-
chissement des taches et une montée en compétence que les entre-
prises doivent anticiper et accompagner pour rester compétitives.

r

L'intégration de capteurs automatiques
et l'afflux de données massives sur les
postes de travail au sein de la chaine
de production modifient les rapports
hommes / machines.

=

Le recours au numérique impacte a la fois les compétences indivi-
duelles et collectives dans l'ensemble des organisations. Les com-
pétences techniques, informationnelles, relationnelles et métaco-
gnitives (TIRM] sont ainsi devenues incontournables dans un univers
numérisé. Quand on parle d’entreprise apprenante, de travail coopé-
ratif, quel sens cela a-t-il pour l'organisation de l'entreprise et en quoi
le numérique peut-il aider ?

=1 Comment identifier / hiérarchiser les compétences clés néces-
saires pour l'entreprise du futur ?

= Existe-t-il des écarts de compétences liés a l'dge ou a la
génération ?

=1 Comment gérer des écarts de compétences numériques ?

La question des compétences mérite par ailleurs d'étre analysée au
niveau de lindividu méme. En effet, depuis une dizaine d'années,
différentes études font apparaitre une évolution continue du sala-
riat vers lauto-entrepreneuriat, et les perspectives montrent une
évolution vers des organisations centrées sur un ceeur de métier et
coordonnant des prestataires de services indépendants (par exemple
Gratton, 2011).

On peut aussiinterroger la facon dont les per-
sonnes acquierent ces compétences. La par-
ticipation & des communautés (épistémiques
ou de pratique) permet ainsi d’acquérir des
compétences sur le marché du travail, que
les entreprises intégrent ou non. De méme
les certifications obtenues au travers des
MOOC semblent étre reconnues dans cer-
taines organisations et certaines cultures,
mais rejetées dans d’autres.

> Analyse de U'évolution des
emplois

Compétences et emplois sont deux élé-
ments au centre des politiques de gestion
prévisionnelle des emplois et compétences
(GEPC) des organisations. En France, des
accords de GPEC triennaux sont d'ailleurs
obligatoires dans les entreprises de plus de
300 salariés.

Dans le contexte de la transformation numé-
rique, et alors que des études prédisent que
les probabilités théoriques de voir un robot
remplacer un employé de bureau, un ana-
lyste crédit ou un technicien de laboratoire
sont respectivement de 0,99, 0,98 et 0,97,
il est primordial de mieux comprendre les
tendances a venir. Lobjectif est de tenter de
répondre au besoin d'efficacité des entre-
prises industrielles et a Uenjeu sociétal de
l'employabilité des collaborateurs.

= Quels sont les différents métiers d'avenir
pour lindustrie et de maniére générale
pour Uentreprise du futur (Berger-Douce,
2015) ?

= Comment redéfinir les missions des col-
laborateurs sur des chaines de produc-
tion de plus en plus “intelligentes” ?

= Comment le systéeme éducatif francais
dans son ensemble peut-il se préparer a
former aux compétences futures ?

De facon spécifique, la transformation
numérique semble dessiner de nouveaux
métiers, souvent connus sous leur dénomi-
nation anglaise : Chief Data Officer ou Data
scientists. Lensemble de ces nouveaux mé-

tiers mériteraient d'étre mieux identifiés et



qualifiés, d'autant que les premiers constats
indiquent que les compétences de certains de
ces nouveaux métiers proviennent d'un autre
registre que celui de leur prédécesseur; ainsi
les compétences attendues d'un Chief Data
Officer relevent moins de lexpertise infor-
matique que de la compréhension fine des
comportements numériques des parties
prenantes et de la capacité a conduire, dans
les entreprises, le changement nécessaire
pour répondre de facon appropriée a leurs
attentes.

» Comment transmettre et
développer les compétences

La transmission et le développement des
compétences sont une nécessité sous l'effet
conjugué de trois facteurs : les départs a la
retraite qui engendrent le besoin de trans-
mettre les compétences des collaborateurs
seniors vers leurs collégues plus jeunes,
l'utilisation croissante du numérique et le
besoin d'innover pour rester compétitif. Le
recours a différentes formes de dispositifs
renvoie a de nombreuses questions :

= Comment lindustrie du futur attirera-t-
elle les compétences dont elle va avoir
besoin ?

=1 Quelle est lefficacité des différents dis-
positifs formels et informels d’apprentis-
sage ?

=1 Quelles sont les conditions d'efficacité de
ces dispositifs ?

=1 Comment ces dispositifs interagissent-ils ?
Sont-ils complémentaires ou substitutifs ?

___Enjeuxde
responsabilité sociétale
—

Les enjeux de responsabilité sociétale de
lentreprise du futur sont intimement liés a
la transformation numérique des organisa-
tions. Nous ne pouvons passer sous silence
les voix qui nous alertent sur les risques
structurels liés a cette transformation, qu’il
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s'agisse de la destruction d’emplois (Brynjolfsson & McAfee, 2012), ou
de la mutation d'un web devenant une “machine a produire de l'entro-
pie” (Stiegler, 2015).

Aprés avoir analysé les impacts techniques de la transformation nu-
meérique, il est nécessaire de souligner quelques enjeux a la fois de
nature humaine (qu’il s'agisse des clients de lentreprise ou de ses
collaborateurs] et de nature écologique.

> Enjeux juridiques autour des Big Data de Uusine du
futur

Linstauration d'un climat de confiance dans l'environnement en ligne
est essentielle au développement économique de Uentreprise du fu-
tur et passe par la protection des données personnelles des citoyens.
Sans cette confiance, les acteurs hésiteront a s'engager, ce qui, a
terme, peut ralentir l'innovation dans l'utilisation des technologies de
linformation et de la communication. La question des données per-
sonnelles est récurrente et suscite beaucoup de débats avec le déve-
loppement des données massives (Big Data) et Uinternet des objets.
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Linstauration d’un climat de confiance
dans 'environnement en ligne est
essentielle au développement
économique de l'entreprise du futur.

L'Union européenne s'est saisie de cette question et a entamé une
réforme du cadre juridique européen de la protection des données.
La précédente directive européenne en la matiére date de 1995 et
ne répond plus aux évolutions actuelles. La place d’Internet dans la
vie quotidienne des individus est aujourd’hui omniprésente et Lutili-
sation des réseaux sociaux permet une augmentation exponentielle
du partage des données a caractere personnel. En outre, ces don-
nées que certains considerent comme lor noir du XXI€ siecle sont
devenues essentielles pour 'économie numérique et l'utilisation des
objets de plus en plus connectés contribue évidemment largement a
leur croissance. L'analyse et les connexions des données produites
par ces objets ouvrent donc d'innombrables horizons aux entreprises
qu’il s'agisse des industriels qui les produisent que les opérateurs qui
offrent des services supportés par ces objets connectés.

La Commission européenne a rendu publique le 25 janvier 2012 une
proposition de reglement relatif a la protection des données a carac-
tere personnel, qui refond U'ensemble du cadre juridique européen
issu de la directive de 1995 et sera applicable dans tous les pays de
U'Union européenne en 2018.
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Le reglement met en place un nouvel équilibre de droits, d'obligations
et de sanctions basé principalement sur les concepts d‘accountability
et de privacy by design. Il opére un changement de paradigme dans
la régulation des données personnelles non tant sur les principes
eux-mémes (finalité, loyauté, sécurité...) mais sur les outils de régu-
lation mis a disposition des acteurs et des régulateurs. Le modéle
de gouvernance souhaité résulte du pacte social, a établir entre les
acteurs publics et privés, nécessaire a l'élaboration et a l'application
de regles permettant le respect de la reglementation européenne. Si
le reglement implique nécessairement de nouvelles contraintes pour
les entreprises, elle constitue aussi une opportunité pour celles-ci
d'étre plus transparentes sur leur politique de protection des don-
nées personnelles. La conformité de la démarche de Uentreprise vis-
a-vis de la législation ne peut étre que bénéfique en ce qu’elle permet
de préserver une bonne e-réputation dans le cadre d'une innovation
responsable ; a Uinverse, elle nécessitera, de la part des industriels
une bonne compréhension des nouveaux dispositifs législatifs.

» Ethique et droit a Uopacité

Il parait contradictoire de vouloir instaurer une dynamique managé-
riale un tant soit peu soucieuse de l'épanouissement des individus
sans que soit formulé un principe de responsabilité centré sur un
droit a l'opacité. Cela bien slr, méme si l'entreprise est un lieu de
contrat qui inclut par définition une notion de subordination : “Le rap-
port du salarié a son employeur n'est pas un lien de filiation, ni un lien
d’égalité citoyenne, mais un contrat passé dans le cadre d’une activité
délimitée, le travail, au sein d’une collectivité produisant des biens et
des services” (Legoff, 2000). Le salarié est donc naturellement sou-
mis au contrdle de son employeur dans le cadre de sa prestation de
travail. Cela étant dit, les récentes mutations du travail nécessitent
une prise en compte sans doute plus vaste du respect de l'autonomie.
A Uheure du capitalisme cognitif, ol le travailleur fait davantage appel
a ses capacités intellectuelles, la qualité des conditions de travail
devient d'autant plus déterminante. Ce qui signifie que si les techno-
logies actuelles permettent la surveillance de tous les instants, Uexi-
gence du travail dans ses caractéristiques contemporaines impose
que l'on respecte la plus grande liberté aux salariés parce que c’est
ainsi qu’ils sont plus créatifs et plus efficaces (Chardel, 2014).

» Traces, respect de la vie privée et mise au travail du
consommateur

La numérisation de l'économie se traduit par une logique de tracabili-
té qui permet la mesure en temps réel de 'utilisation du produit par le
client. Ces informations ont vocation a jouer le réle de confirmation de
commande (modéle Build To Order, ou BTOQ) et pourraient permettre
aussi bien Uoptimisation de la production que celle des stocks. Cela
signifie une mesure de plus en plus étroite des utilisations et pra-
tiques de chacun.

L'analyse des traces laissées volontairement
ou involontairement sur les réseaux sociaux
ou les sites internet des organisations donne
déja lieu a de nombreuses analyses et ac-
tions de ciblage commercial, et la question
du respect de la vie privée déja étudiée dans
ce cadre. Avec les objets connectés, l'étude
des traces se doublerait d'une analyse de
données d'usage recueillies par les objets
connectés.

Par ailleurs, l'objet commandé en ligne, recu
a domicile (éventuellement, méme, produit a
domicile ou dans des centres de production
locaux, s'appuyant sur des composants stan-
dards produits dans des grands centres de
production] et dont le mode d’emploi doit étre
recherché sur un site ou une application est
porteur d'une “participation intellectuelle”
du client (Eiglier et Langeard, 1987) toujours
plus importante.

= A quelle condition le client acceptera-t-
il d’étre mis de plus en plus “au travail”
(Dujarier, 2014) par les entreprises ?

= Comment maintenir la confiance néces-
saire entre marque et consommateurs
dans un monde connecté ol lusage
méme d'un objet est une source poten-
tielle d’information pour le fabricant ?

=1 Peut-on définir une politique de Privacy by
Design?

= Comment passe-t-on du consommateur
au contributeur ?

> Intérét et sens au travail pour les
collaborateurs de Uentreprise du
futur

La promotion d'un management a visage
humain doit appeler une appropriation
significative  des technologies de la
communication et de linformation qui
implique le soucide gérerladématérialisation
comme un défi autant technologique
qu’existentiel au sein méme de l'entreprise.
La numérisation de certaines taches remet
en outre souvent en cause lintérét et le sens
du travail effectué par des collaborateurs
(Berger-Douce, 2015). Or la quéte de sens



est au cceur des préoccupations des salariés,
notamment les plus jeunes. Par ailleurs,
ceci implique de revisiter le leadership, les
leaders de demain devant étre pleinement
conscients que leur pouvoir ne réside plus
dans la détention d’information, mais dans
leur agilité a lutiliser.
=1 Comment caractériser ces modifications
et ces mutations ?

= Comment anticiper et atténuer leurs
conséquences sur les collaborateurs ?

=1 Quelles valeurs sont en jeu dans lentre-
prise dématérialisée ?

Les leaders de demain
devront étre pleinement
conscients que leur
pouvoir ne réside plus
dans la détention
d’information, mais dans
leur agilité a U'utiliser

=l

» Lentreprise numérique face au
défi de la complexité

La réalité technologique dans le monde des
organisations intervient comme un fait brut
dont il est bien difficile d'un point de vue
éthique d’ignorer les conséquences sur les
individus. Les médiations technologiques
s'inscrivent assez spontanément dans une
logique de promotion de linteractivité.
Dans Llentreprise en réseau, léchange
d’informations est devenu plus fluide et
immeédiat. Au-dela des répercussions
évidentes d'un tel dispositif sur le
management, des logiques d’efficacité et de
productivité sont directement recherchées.
L'utilisation des TIC reléve en ce sens d'une
rationalité instrumentale qui vise a intégrer
une organisation dans des environnements
concurrentiels de plus en plus complexes.
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Cependant, le souci de gérer au mieux une organisation sur le plan
technologique ne dit rien sur le sens de l'action collective. Une telle
ambition ne dit rien non plus du fait humain et de sa complexité.
Car il ne suffit pas d'accélérer la communication pour favoriser les
échanges et la compréhension mutuelle. La recherche d’une forte
transparence communicationnelle constitue un facteur d’accentuation
de contradictions importantes d’un point de vue éthique. Si dans des
logiques d'immédiateté et d’hyperconnectivité les rapports aux autres
peuvent étre fluidifiés, ils peuvent également créer des formes trés
paradoxales d'incommunicabilité au sein méme des organisations
qu’il s'agira d’étudier de maniére approfondie.

» Entreprise numérique et éco-innovation

Parmi les défis auxquels devront faire face les entreprises numé-
rigues de demain, les enjeux environnementaux représentent des
contraintes mais aussi des opportunités. Les contraintes environ-
nementales sont liées aux impacts environnementaux négatifs des
technologies numériques tout au long de leur cycle de vie et a leurs
effets rebond (Gossart, 2015). En effet, il est nécessaire de se poser la
question des impacts locaux et planétaires potentiels induits par ces
nouveaux modes de fonctionnement ou le numérique prend une place
importante et de la dépendance a la ressource au regard des gains
liés au monitoring par exemple.

Pour limiter ces effets, U'entreprise numérique du futur devra généra-
liser l'écoconception de ses produits et services sans générer d'effets
rebond, c’est-a-dire écoconcevoir tous les équipements et logiciels
qu’elle produit sans en diminuer les prix et maitriser Uapplication et
lusage des équipements afin de limiter les dérives qui annuleraient
les gains prévus. Quant aux opportunités, les produits et services
numériques pourront servir a réduire de maniére substantielle les
impacts environnementaux négatifs d'autres secteurs par le monito-
ring des écosystemes naturels, les smart grids, la sensibilisation aux
enjeux écologiques (Garello et Gossart, 2015). L'entreprise numérique
du futur a donc tout a gagner a participer pleinement a la transition
écologique.
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CONCLUSION
- L PERSPECTIVES

Godefroy Dang Ngyuen

Linformatique existe depuis au
moins 50 ans dans les grandes
entreprises et on peut se demander
pourquoi cette insistance sur le

numérique prend unrelief si particulier aujourd’hui. Au-dela des effets de mode et de loupe que pourrait
représenter la diffusion d’Internet et des mobiles aupres du grand public dans la transformation de la
vie des affaires, l'injonction de transformation numérique peut paraitre surprenante : en cinquante
ans les entreprises n'ont-elles pas appris a connaitre ce qu’est le numérique ?

La nouveauté c’est en réalité la connectivité généralisée de tous envers
tous, tellement évidente qu'elle n'a pas besoin d'étre développée,
mais surtout laccessibilité généralisée a linformation grace au
tryptique internet des objets, données massives et plateformes. De
plus la nouveauté c'est que lobjet institutionnel qu'est Uentreprise
est potentiellement menacé. D'ailleurs les entreprises le pressentent
qui craignent toutes peu ou prou d'étre “ uberisées “. En effet, lafflux
massif d'information et la mobilisation rapide de ressources gréace aux
plateformes, conduisent a un contexte particulier ol on observe deux
phénomenes :

= les occasions de “ faire des affaires “ n'ont jamais été aussi
nombreuses. Le surcroit d'information mis a la disposition
de chacun est une invitation permanente et forte a devenir
entrepreneur, pas seulement au sens étroit de créateur de startup,
mais aussi dans la perspective de coordonner une action collective,
source de création de valeur. La double figure de Uentrepreneur,
découvreur d’opportunités dans la tradition des économistes
autrichiens (Mieses, Bohm-Bawerk et méme Schumpeter),
mais aussi coordinateur de l'action collective selon les auteurs
institutionnalistes (Marshall, Alchian et Demsetz, Williamson)
prend de plus en plus de relief. Il n'est pas nécessaire (ni suffisant

d’ailleurs) que cet entrepreneur soit animé
d’'un esprit de lucre.

La facilité de coordonner les activités
grace a un outil technique (la plateforme)
rend la tache de lentrepreneur encore
plus aisée et accélére lobsolescence
des organisations complexes, baties sur
la coordination fine des personnes. Cet
outil quest la plateforme s’affranchit des
contraintes de temps et d'espace et sa
mise en ceuvre est si simple et rapide que
les structures institutionnelles visées par
son déploiement n'ont pas le temps de
s’y adapter. C'est comme cela que Uber a
pris de court les chauffeurs de taxis, que
AirBnB en fait de méme avec les chaines
d’hétel. Tous les secteurs d'activités méme
(surtout ?) les plus réglementés font ou
feront face a ce défi.



L'entreprise telle qu’elle s'est affirmée avec la
révolutionindustrielle et qu'elle s'estimposée
au cours du XX€ siécle est non seulement le
fruitdu talentde grands capitaines d’industrie
dont Alfred Chandler (1962, 1977) a montré
les apports organisationnels au cours de ces
deux siécles, mais elle résulte aussi d'une
adaptation de U'environnement institutionnel,
notamment celui de ['Etat. Aufondement s’est
établie la liberté contractuelle que garantit la
puissance publique, complétée par les droits
de propriété, individuels et collectifs (société
paractions, coopératives), le droit commercial
qui structure la liberté contractuelle, le droit
social qui garantit l'action collective dans un
contexte de subordination. S’y ajoutent le
droit de la concurrence, le droit de propriété
intellectuelle, etc., toutes ces constructions
institutionnelles encadrent les relations
entre acteurs économiques dans un contexte
bien déterminé. Mais la créativité humaine
a engendré de nombreuses structures
intermédiaires entre entreprise et marché :
les filiales, les franchises, les partenariats,
les co-entreprises (joint ventures), les
accords de long terme, ceci afin d'organiser
la coopération de la facon la plus souple et la
plus adaptée au contexte. Mais globalement
le cadre institutionnel n'a pas été remis en
cause jusqu’a aujourd’hui.

Comme l'a démontré Seabright (2010), toute
cette architecture institutionnelle n'a au
fond qu'un seul et méme but, celui de faire
en sorte que les gens coopérent de facon
efficace. Méme le principe de concurrence
(couplé a la liberté contractuelle pour former
ce que lon appelle “ le marché “] n'est qu’une
facon d'inciter les gens a la coopération,
en loccurrence ici les vendeurs avec les
acheteurs : le premier coopére pour livrer
son produit, le second pour s’acquitter de sa
dette.

Or le numérique a la capacité de lézarder ce
bel édifice institutionnel parce qu'en donnant
la possibilité de glaner de nombreuses
informations, il invite a entreprendre a une
échelle inconnue jusqu'a aujourd’hui : en
clair et pour reprendre la terminologie de
J. Schumpeter, les capacités de destruction
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créatrice vont étre décuplées dans le futur par rapport a ce qu'elles
sont maintenant. De plus, en fournissant les instruments techniques
pour rendre ces initiatives entrepreneuriales plus rapidement
efficaces (pour celles, peu nombreuses, qui réussissent), le numérique
révele une certaine obsolescence du cadre institutionnel garantissant
la pérennité des roles et des statuts, cadre a partir desquels les
hommes négocient entre eux leurs formes de coopération.

Mais lUabondance d’information sur les personnes et les effets de
réseau pouvant conduire a la multiplication des comportements
mimétiques sont d'un autre c6té autant de leviers menant a l'occasion
vers des dangers “ systémiques “ se propageant rapidement d'une
zone ou d'un secteur a lautre. Par exemple, la logique des acteurs
économiques détenant de forts pouvoirs de marché peut interférer
parfois avec les missions fondamentales de UEtat (voir le différent FBI/
Apple a propos du “ craquage “ d’un logiciel de cryptage), sans que
ce dernier ait les instruments pour faire plier lacteur économique.
Dans un autre ordre d’idée, le Deep Web est a la fois un espace de
préservation de la vie privée, mais aussi un lieu révé pour toutes les
conspirations.

r

Ce qui est en jeu avec la transformation
du systeme numérique, c’est la mise

en place d’un systeme de création de
valeur plus hétérogene gu’il ne l'était
auparavant.

=

Ainsi, ce qui est en jeu avec la transformation numérique, c'est la
mise en place d'un systéme de création de valeur (on aurait dit au
siecle dernier un systeme productif) beaucoup plus hétérogéne qu'il
ne l'était auparavant. Devront y coexister des formes variées d'orga-
nisation de la coopération : les entreprises, les partenariats de toutes
sortes, les collectifs, les plateformes. Le cadre institutionnel devra
donc s'adapter a cette variété. L'agilité, U'esprit d’entreprise ou sim-
plement d’initiative seront les éléments du succés ou de pérennité
des acteurs économiques. Mais la réactivité des institutions, leur
capacité a s'adapter voire méme a anticiper les logiques d'acteur et
a les orienter vers “ le bien public “ seront tout autant nécessaires.
Ce document est une invitation faite par les chercheurs de llnstitut
Mines-Télécom a s'emparer de ces questions.
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LA TRANSFORMATION NUMERIQUE :
UN ECLAIRAGE HISTORIQUE 0l

Thierry Isckia

Les développements précédents ont mis en
exergue que les transformations rendues
possibles par la diffusion des technologies
de communication électronique doivent étre
resituées dans une perspective historique.
Les derniéres décennies ont vu se succéder
plusieurs  vagues de  développement
technologique qui ont toutes, a des degrés
divers eu un impact sur le développement
socio-économique et sur le fonctionnement
des entreprises.

La décennie 1990 par exemple a été
caractérisée par une évolution considérable
des moyens de communication mis a la
disposition des entreprises. Le développement
de linternet grand public va néanmoins
donner un nouvel élan a linformatique et va
se traduire par une modification significative
des infrastructures de réseau et en corolaire,
par lapparition de nouvelles solutions
applicatives comme le groupware (les outils
de groupware font partie des systémes d'aide
au travail collaboratif, ou Computer Supported
Cooperative Work, CSCW) qui vont contribuer
a une modification des méthodes de travail et
de l'organisation méme des entreprises. C'est
principalement pendant cette décennie que
va se forger la figure de Uentreprise-réseau,
symbole d'espaces de travail plus éclatés
géographiquement, de relations d’affaires
plus denses et nombreuses, d'un travail lui-
méme plus collectif au sein de structures
organisationnelles devenues plus flexibles,
avec des salariés des plus en plus mobiles
(Buttera, 1991 ; Nohria et Eccles, 1992 ;

Hastings, 1993 ; Paché et Paraponaris, 1993). Lentreprise-réseau
comme nouvelle forme d'organisation ou NFO renvoie également
aux TIC, nous questionnant ainsi sur la nature des relations entre
organisation et technologie (Rallet, 1989 ; Scott-Morton, 1991 ; Tapscott
et Caston, 1994 ; Castell, 1998). Certes, la question des relations entre
technologie et systéme social (organisation) n’est pas une question
neuve : elle constitue le socle sur lequel se sont développés les travaux
de lécole sociotechnique (Rojot et Bergman, 1989). Cependant, si la
nature de ces relations est largement admise dans les discours d’ordre
général, les modalités concretes de ce processus d'interaction restent
encore mal connues, surtout des managers et décideurs (Markus et
Robey, 1988).

L'exemple du groupware est intéressant : concrétement, aprés une
période de gestation dans les milieux de la recherche informatique
appliquée, les produits de groupware vont se développer sur le mar-
ché nord-américain a partir de 1991 facilitant par leur apparition
opportune une transformation des entreprises utilisatrices en trois
grandes étapes (Chaffey, 1998 ; Ciborra, 1996a, 1996b ; Manganelli et
Klein, 1996 ; Hamer et Champy, 1993 ; Scott-Morton, 1991) :

=1 Le groupware a bénéficié d'une remise en cause des organisations
sous l'effet d'une crise économique et d'un mouvement de déré-
glementation, lesquelles vont pousser les grandes entreprises a
rechercher plus d'efficacité et de flexibilité. De maniére trés prag-
matique, les entreprises soumises a cette obligation d'introduire
et de conduire le changement vont largement utiliser les moyens
disponibles (CSCW), parmi lesquels figuraient notamment les ou-
tils de groupware.

= Rapidement, ces entreprises vont prendre conscience du role sus-
ceptible de jouer le groupware dans la redéfinition des processus
d'affaires et le décloisonnement de lentreprise. Le groupware,
mais également d'autres technologies vont jouer un réle primor-
dial dans la conception de ces transformations, dites de Business
Process Reengineering (BPR).



26

ENTREPRISE DU FUTUR

=1 Les exemples de BPR étant désormais fréquents, les entreprises
qui les ont conduites se sont apercues des freins qui empéchaient
de généraliser la démarche pour aboutir a des organisations
capables de se remettre en cause rapidement (on pourrait parler
aujourd’hui d’entreprises agiles, Pal et Pantaleo, 2005). Elles
font du changement un mode de fonctionnement aussi courant
que limmobilisme dont elles faisaient preuve quelques années
auparavant.

Ainsi, les outils groupware - et les TIC d'une maniére générale ! -
sont apparus comme des facilitateurs du changement, un ensemble
d’outils a mobiliser dans la quéte d'efficacité. Cependant, il ne s'agit
pas de “ déverser “ des NTIC pour assurer la transformation de l'en-
treprise !

Dans un article désormais célebre, Markus et Robey (1988) vont pro-
poser une typologie permettant d'identifier a priori les trois grandes
postures épistémologiques (vision du monde) permettant d’appré-
hender la nature de linteraction en TIC et organisation. Ils vont no-
tamment synthétiser les apports de Pfeffer (1982) sur Uarticulation
causale et le niveau d’analyse et ceux de Mohr (1982) sur la struc-
ture logique. En bref, Uarticulation causale renvoie a la nature de la
causalité. Limpulsion initiale est-elle exogéne ou endogéne ? Ainsi,
soit des forces externes sont la cause du changement (impératif
technologiquel, soit lhomme agit volontairement pour accomplir des
objectifs fixés (impératif organisationnel], ou bien le changement est
le fruit de Uinteraction entre lhomme et les événements (perspective
de 'émergence). La structure logique renvoie quant a elle a U'horizon
temporel de la théorie (statique ou dynamique] et aux hypothéses sur
la relation causale.

Ces hypothéses sont similaires a celle que l'on retrouve dans les
théories de la variance et celles dites des processus. Soit les causes
sont reliées aux effets par une relation inva-
riante et des conditions nécessaires et suffi-
santes, soit les conditions sont nécessaires
mais insuffisantes pour provoquer leffet au
bout d'un certain temps. De facto, la forme
que revét larticulation causale est la question
épistémologique majeure qui sous-tend les
choix de modélisation de linteraction tech-
nologie-structure de l'organisation et qui plus
généralement permet de mieux comprendre
les différentes positions académiques.

l'évolution
de lenvironnement impose ladoption des
technologies dont les caractéristiques
techniques ont fatalement un impact précis
sur l'organisation. La détermination est donc
technologique au sens ou limpulsion initiale

Dans lapproche déterministe,

est essentiellement technique et dorigine

Approche ingénierique

|

exogéne. C'est le cas pour des innovations
radicales dont les effets pourront étre
observés des lintroduction de la technologie.
Cette perspective est généralement discutée
soit par des analyses historiques qui mettent
enrelief un lien fort entre les transformations
organisationnelle et la diffusion des TIC
soit par des constructions théoriques qui
s'appuient sur les propriétés des TIC (Huber,
1990 ; Sproull et Kiesler, 1986 ; Foster, 1984).

Dans lapproche ingénierique, les TIC ne
peuvent jouer sur l'organisation puisqu’elles
en résultent. Cette perspective vise a spé-
cifier les attributs structurels et les TIC qui
y répondent le mieux : les TIC sont dépen-
dantes des choix de conception (design).
L'organisation est considérée comme un
systeme de traitement de linformation dont
Uefficience et lefficacité commandent de
trouver la bonne adéquation entre sa capaci-
té de traitement de linformation et la charge
d'information causée par lenvironnement
c’est-a-dire ses besoins de traitement de
l'information (Tushman & Nadler, 1978 ; Daft
et Lengel, 1986 ; Daft et Maclntosh, 1978).
Bien que se prévalant d’une capacité a gérer
laction finalisée, lapproche ingénierique
recourt la plupart du temps au déterminisme
contextuel des théories de la contingence
structurelle.

Approche
émergente

Approche déterministe

Les relations TIC-Organisation : trois visions du monde distinctes

Source : Rowe, F. et D. Struck [1995)]



Enfin lapproche émergente considére quant
a elle que la question véritable n’est pas
tant celle du sens de la relation technolo-
gie-structure, mais celle du réle des utilisa-
teurs (Contractor et Eisenberg, 1990 ; Fulk,
1993). Dans le cadre d’analyse ainsi définit,
ce sont les caractéristiques personnelles
des utilisateurs, leur perception des outils
et les influences sociales que ces derniers
engendrent (Alter, 1984, 1987, 1989) qui
expliquent les usages et les transforma-
tions organisationnelles associées (Jameux,
1989). En réintroduisant les individus, leurs
interprétations et la culture d'entreprise
dans le champ communicationnel, cette ap-
proche nécessite une observation attentive
de lusage effectif des TIC. S’inspirant no-
tamment des travaux de Weick (1969), cette
approche s'attache a l'analyse approfondie de
processus tels que la perception et la créa-
tion de sens pour la compréhension des phé-
nomeénes organisationnels.

Par nature les transformations technolo-
giques et organisationnelles dont les en-
treprises sont le foyer sont souvent plus
opaques et moins facilement interprétables
que celles de la société civile. Il est donc
plus difficile de connaitre ces transforma-
tions : le repérage statistique externe est
souvent insuffisant pour comprendre des
évolutions complexes et multiformes. Seules
des enquétes directes in situ permettent de
se rendre compte de ces évolutions, de com-
prendre et d'interpréter un phénomene qui a
toujours un caractere singulier. C'est préci-
sément cette “ répétition du singulier “ quiva
permettre a Venkatraman (1995) de concep-
tualiser a partir d'une dizaine d'études de cas
réalisées dans le courant des années 1990
les différents niveaux de reconfiguration des
entreprises provoqués par les TIC.

La notion de transformation numérique
apparue en 2000 est de plus en plus
prégnante du fait de la vitesse de la
transformation en cours (cf supral. Sous
la pression de nouveaux entrants, pour
s’adapter aux nouveaux comportements
des consommateurs ou encore pour tirer
profit des outils technologiques en termes
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d'innovation ou de productivité, les entreprises sont appelées a
repenser leurs processus ou la facon dont elles interagissent avec
leurs parties prenantes.

Niveaux révolutionnaires

Niveaux évolutifs

= Degré de transformation de Uentreprises +

= Eventail des bénéfices potentiels =+

Les cing niveaux de reconfiguration provoqués par les technologies de l'information

(Source : Venkatraman, 1995]

Il convient de noter a ce stade que les managers et décideurs ont
bien souvent une connaissance limitée de ce qu’est la transformation
numeérique, de ce que cela représente et des outils et méthodes
pour en tirer partie (cf. Harvard Business Review ASR, 2015). En
outre, le rapport de Harvard pointe du doigt le manque d'agilité des
départements IT des grandes entreprises et leur absence de vision
stratégique. En France, on constate un immobilisme important dans
beaucoup d’entreprises face a un futur fait d'inattendu. Lattitude
(pathologique] généralement adoptée est “ comme on ne sait pas
exactement ce qui nous attend et que tout évolue tellement vite, on
préfére ne rien faire !”. Or, ne rien faire, c’est mourir ! Lenjeu principal
est d'étre acteur de ce changement et exploiter au mieux le potentiel
de cet inattendu. Il faut voir dans cet inattendu des opportunités plus
que des menaces. Cette question relative a la posture ou a létat
d’esprit des managers et des dirigeants face au changement occupe
une place significative dans les travaux académiques en stratégie car
la transformation numeérique est avant tout une question de stratégie
(Kane, Palmer, Phillips, Kiron et Buckley, 2015).
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[ POSTFACE
ENTREPRENDRE EN 2050 ? 1

Daniel Kaplan Délégué général de la Fing, membre du Conseil national du numérique

Afin, comme on me la demandé, de
considérer lavenir de Uentreprise sous
un angle un peu plus prospectif encore, il
nous faut élargir la perspective au-dela de
Uentreprise elle-méme pour considérer le
monde dans lequel elle évolue.

Pour répondre a une question du méme ordre
(& quoi ressemblera lentreprise de 2050 ? '), le
prospectiviste Stowe Boyd fonde ses scéna-
rios d'évolution sur les bifurcations possibles
de trois tendances structurantes : la montée
des inégalités et ses effets délétéres sur
le pacte social (mais pas forcément sur le
financement de Uentrepreneuriat et l'innova-
tion) ; le changement climatique et ses effets
avancés (ainsi, peut-étre, que les effets de
stratégies ambitieuses destinées a le com-
battre) ; les développements de lintelligence
artificielle et de la robotique et ses effets sur
lemploi et le travail (qui dépendent cepen-
dant de la place que nous choisissons de leur
laisser]).

Les trois scénarios de Boyd méritent
d'étre lus et nous nous dispenserons de
les résumer. Mais ils laissent affleurer
quatre questionnements qui me semblent
essentiels, et que la recherche ferait bien
de s‘approprier : sur lavenir de lentité
“entreprise” elle-méme, sur les apports
contradictoires et ambigus du numérique,
sur la persistance des conflits dans et autour
de Uentreprise, et sur Uaction d’entreprendre
dans un monde fini.

» Qu’entendra-t-on par “entreprise” ?

Il nous parait aujourd'hui évident que l'entreprise est l'unité de base
de la production et de la réalisation de valeur économique. Cela
n'a pas toujours été le cas : la famille, le village, le fief, labbaye, la
guilde, la corporation... ont jadis joué un role beaucoup plus important
qu’aujourd’hui. Mais demain, et méme aujourd’hui : que faire d'une
“non-organisation” telle que Wikipedia, d'un groupe réuni autour de
la création d'un logiciel libre, des “mineurs” de Bitcoins ou encore,
des “travailleurs digitaux” qui nourrissent les plateformes sociales
en contenus ?

La mystique de U'entreprise dépasse la seule création de valeur. Dans
Réinventer U'entreprise, Blanche Ségrestin et Armand Hatchuel écri-
vent : “Inventée il y a un siécle, Uentreprise incarnait linventivité
technique, un travail organisé et un espace de négociations sociales.
Son développement se confondait avec le progrés collectif.” Mais
cette mystique céde la place a un développement d’organisations (qui
n‘ont pas toujours le statut d’entreprises) presque purement fonc-
tionnelles, qui se focalisent sur une seule des “couches” qui consti-
tuaient jusqu’ici U'entreprise :

=1 Un dispositif de création et de distribution de valeur économique :
c’est ce que proposent les Distributed Autonomous Organizations
(DAO), fondées a laide de la technologie blockchain, entiérement
organisées autour de “contrats intelligents” (qui s'exécutent et se
vérifient tout seuls, sans intermédiaires) : “En encodant informati-
quement la mission de U'entreprise, nous créons un contrat invio-
lable qui génere du chiffre d'affaire, paie des gens pour accomplir
des fonctions, mobilise le matériel dont il a besoin pour tourner,
tout cela sans avoir besoin d’une direction humaine °.”

=1 Un lieu de travail : les espaces de coworking qui se multiplient et
se spécialisent le proposent, sans connexion claire avec des em-
ployeurs qui apprécient le gain en métres carrés, tout en s'inquié-
tant de la fragilisation du lien avec leurs salariés.
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= Une communauté de travail : les coopératives d'activité et
d’emploi réunissent et salarient des indépendants, qui sortent
de leur solitude tout en continuant de travailler sous forme de
missions pour des clients. Linterim joue également ce role, et
commencent d'ailleurs a prendre plus au sérieux leur réle dans
le développement personnel des individus qu'elles “placent”, au
point d’apparaitre auprés de certains cadres supérieurs comme
des alternatives désirables a des formes d’emploi plus pérennes,
mais aussi plus enfermantes.

= Un espace d'innovation ou de réalisation de projets : de nom-
breuses startups se créent autour d’un tel projet et n'ont pour
perspective que celle de se vendre au plus vite a plus gros qu’elles,
ce qui les dispense de créer une culture d'entreprise, de penser a
l'évolution de son personnel, de trop se préoccuper des clients et
autres parties prenantes, etc.

= Etlon ne compte plus les entreprises spécialisées dont la fonction
est d'externaliser telle ou telle fonction des entreprises qui sont
leurs clientes : la production, la logistique, la comptabilité, la paie,
mais aussi les RH ou la relation clients.

Reste-t-il alors le plus intéressant, la stratégie et la conception ? Pas
toujours, si l'on considére les multiples dispositifs d'innovation colla-
borative (des fab labs aux plateformes de crowdsourcing) et les plate-
formes d'appariement qui prennent la main sur les fonctions d'appa-
riement, donc, dans une large mesure, sur la définition stratégique
du positionnement.

Certes, dans de nombreux cas, les nouveaux acteurs décrits ci-
dessus sont eux-mémes des entreprises. Mais on trouve aussi des
associations, des coopératives, voire méme des communautés sans
statut. Dans tous les cas, ce qui ressemble a une dissociation et une
autonomisation des “couches” dont la réunion faisait auparavant l'en-
treprise, pourrait signaler une reconfiguration profonde du concept
méme d'entreprise.

» Que fait le numérique a Uentreprise ?

Il sembla aller de soi que le numérique est le facteur central de
transformation de lentreprise. Mais de quel numérique sagit-il ?
Linformatisation des entreprises est engagée depuis des années ;
le concept “d’informatique stratégique”, qui désigne lusage du
numérique pour transformer durablement les termes de référence
d'un marché au profit d’'une entreprise particuliére, date des années
1980 (Uexemple canonique était alors celui d’American Airlines
donnant naissance au systéme SABRE). Cependant, aujourd’hui,
les entreprises recrutent des Chief Digital Officers chargés de la
“transformation numérique”, laissant entendre que les Directions
informatiques (auxquelles les CDO ne sont pas rattachés) sont
chargées d'autre chose, plus bassement technique et quotidien —
voire, qu’elles bloquent le changement.

Pourtant, les deux font bien du “numérique”, et
l'action de tous s’exprimera nécessairement, un
jour ou lautre, dans le systeme d’information
de lentreprise. N'y aurait-il pas matiere a
recherche, a propos de cette tension interne au
numérique soi-méme, devenue visible depuis
que deux fonctions numériques de Uentreprise
sont chargées, l'une de lordre, lautre du
désordre ?

D’autant que les deux orientations se radi-
calisent. D'un c6té, linformatique n'a jamais
été aussi omniprésente, n'a jamais a ce
point englobé toutes les dimensions, tous
les moments de l'entreprise. Linternet des
objets (qui n'a rien d’un internet) accentue
cette tentation du pilotage fin de tout et tous,
a laquelle invitent également une multitude
de régles juridiques ou professionnelles en
matiére de tracabilité, d'impact, de sécurité,
de qualité... De l'autre, le digital se situe tou-
jours plus clairement du c6té de l'agilité, de
l'essai-erreur permanent, de louverture et
la collaboration, des frontiéres floues, de la
transgression... Et le Big Data fait en quelque
sorte le lien entre les deux, en outillant a
la fois le smart qui porte lobsession de la
mesure et de Uefficience de l'échelle des pro-
cessus individuels a celle des systéemes dans
leur ensemble, et Uexploration systématique
de formes de subversion du modele d'affaires
initial de U'entreprise.

C'est bien sir la méme discipline scienti-
fique qui produit la Smart Grid, les ERP et les
processus dématérialisés, Uber, Mechanical
Turk, Facebook, et Thingiverse, mais qui ne
voit qu’elle est mise au service de forces pro-
fondément différentes, voire opposées ?

> Lentreprise lieu de conflits

Or le récit du numérique est trop souvent,
trop facilement,
générale dans lentreprise, ainsi qu'entre
lentreprise et son environnement. Grace
au numérique, on aurait des employés a la
fois plus autonomes, plus engagés et plus
performants ; une organisation plus légere
(en personnel notamment), plus réactive,
plus proche de ses clients et plus efficiente ;

celui de la concorde



des clients mieux servis, de maniére plus
personnalisée, plus attachés a la marque ;
une activité conforme a la législation et aux
principes du développement durable... Or
bien évidemment, ces objectifs sont autant,
voire plus en tension les uns avec les autres
qu’auparavant !

Les études abondent pour montrer combien
linformatisation peut contredire le discours
managérial sur U'autonomie et l'injonction a
innover ; combien la dématérialisation des
canaux relationnels peut détruire la relation
clients ; que la numérisation ne garantit en
rien la réduction de l'empreinte écologique
de lUentreprise ; et l'on pourrait poursuivre
la liste. Mais il suffit de s'intéresser a
lactualité pour constater que la période
enchantée de la numérisation s'achéve,
alors que resurgissent des contestations
de plus en plus vive face a des effets de
domination et de captation de valeur qui,
eux-mémes, se dissimulent de moins en
moins. Autre nouveauté : les conflits ne
mettent pas seulement face a face salariés et
direction (ou actionnaires), mais également
fournisseurs (dépendants et écrasés),
pseudo-indépendants (les chauffeurs d'Uber],
utilisateurs  (Digital Labor), clients (de
Monsanto par exemple), “surtraitants” (les
créateurs d'apps évincés de LApple Store),
autres parties prenantes...

Il va falloir recommencer a prendre au
sérieux le rapport de force, voire le conflit,
comme élément structurant du devenir
d’une entreprise. On voit revenir des travaux
sur le contenu et les formes a venir du
dialogue social. Mais on voit aussi des
entreprises “choisir leur camp” : certaines
ne se préoccupent explicitement que de leurs
actionnaires (& commencer par les DAO),
d’autres sefocalisentsurleurs collaborateurs
(@ commencer par les coopératives de
production), d’autres encore sur une mission
d’'intérét général (Uentrepreneuriat social,
en plein développement, et qui entretient
des rapports malaisés avec lancienne
économie sociale et solidaire). Tandis que le
salaire qu’atteignent certains dirigeants peut
également signaler le retour en grace de cette

ENTREPRENDRE EN 2050 ?

technostructure que dénoncait Galbraith, qui ne se préoccupe que de
la croissance a long terme de Uentreprise, aussi indépendamment
que possible des désirs des actionnaires comme des collaborateurs.

> Entreprendre et produire dans un monde fini

Enfin,
numériques fait limpasse, ou bien passe trop vite, sur les deux
tendances structurantes des décennies a venir, le vieillissement des
populations et le changement climatique (a la fois au travers de ses
effets et du combat pour en limiter lampleur). On ne se débarrassera
pas de ces questions en les rangeant dans la case responsabilité
sociétale : soit le Business As Usual perdure et nous nous orientons

la célébration de Llinnovation et de la transformation

vraisemblablement vers des crises longues et cruelles, soit nous
serons capables de transformer en profondeur nos systemes de
production, de consommation, sociaux, de formation, de santé...

En matiere climatique, par exemple, contenir le réchauffement sous
les 2°C exige de diviser nos émissions de gaz a effet de serre au moins
par quatre d’ici a 2050 - ce qui suppose de les rendre carrément nuls,
voire négatifs, dans de trés nombreuses activités. C'est un objectif
extraordinairement ambitieux et difficile. A titre indicatif, Uefficience
énergétique de notre production a augmenté de 35 % en 40 ans ” : si
rien d’autre ne changeait, il faudrait cette fois qu'elle augmente de
300 % en35ans !

r

Une transition est bien un changement
global qui touche a la fois les modeéles
économiques, politiques et sociaux. La
technologie y joue un réle majeur, mais
comme déclencheur et support des
transformations structurelles.

=

Autant dire qu'on ne pourra pas se contenter d'ajustements
techniques. Pour relever un tel défi, nous avons besoin de nouvelles
manieres de décider, d'agir, de produire, de consommer, d'échanger,
de vivre... Lusage de plus en plus courant du mot transition n'a rien
d'anodin : il décrit en effet “le passage d'un état de départ du systeme
(ou “régime”), devenu instable, a un état d’arrivée stable ou en tout
cas, adapté aux conditions du moment “.” Une transition est bien un
changement global qui touche a la fois les modéles économiques,
politiques et sociaux. La technologie y joue un réle majeur, mais
comme déclencheur et support de transformations structurelles.
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L'entreprise d'aujourd’hui n’est ni armée, ni accompagnée
pour opérer un tel virage. Elle ne sait pas bien mesurer ce que
l'on nomme si bien les externalités de son activité : comment
les internaliser vraiment, d'une maniere aussi profonde que
les mesures financiéres ? Elle a idéalisé limage d'un travailleur
dynamique, engagé, inventif, autonome et multitdches : comment
donner une vraie place a leurs futurs collaborateurs octogénaires ?
Rien, si ce n'est la Loi ou la pression de lopinion, n'incite ou n'aide
aujourd’hui Uentreprise a préparer sa transition écologique ou
transgénérationnelle, surtout si celles-ci sont également synonymes
de croissance plus lente, de profits plus faibles. La recherche pourrait
éclairer ce chemin, dégager quelques pistes, identifier les grands
choix qu'il faudra faire.

Lampleur des transformations a venir obligera les chercheurs
en management a sortir de leur discipline, voire a la reconfigurer.
Lentreprise de demain n’est pas celle d’aujourd’hui en plus
numérique, plus performante, plus... C’est, plutdot, un ensemble de
formes plus diverses et parfois inédites d’organisations, de rapports
économiques et sociaux, de maniéres de concevoir, produire et
vendre. Si lunité de base de la pensée managériale change de
nature, tout le reste devra suivre. Les sciences du management ont
toujours été plus prescriptives, plus proches de l'action, que d’autres
disciplines. Revers de la médaille, elles ne pourront pas se contenter
d’observer ces transformations : elles devront les anticiper et pour
cela prendre des risques, intellectuels certes, mais sans doute aussi
entrepreneuriaux.

' “Imagining A Corporation In 2050, Backchannel, 2015 - https://
backchannel.com/what-will-a-corporation-look-like-in-2050-
281978852fc4k

“ Buterin, Vitalik, “HYPERLINK “https://bitcoinmagazine.com/
articles/bootstrapping-a-decentralized-autonomous-corporation-
part-i-1379644274" Bootstrapping A Decentralized Autonomous
Corporation”. Bitcoin Magazine, 2013

° Jean-Marc Jancovici, “L'équation de Kaya”, 2014 - http://www.
manicore.com/documentation/serre/kaya.html

* Fing, Questions Numériques, édition 2015 “Transitions”, http://
reseau.fing.org/qntransitions
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