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Nés il y a cinq ans sous
I'égide du Ministere des Affaires
Etrangéres, a partir d’'une initia-
tive des boursiers Lavoisier et des
étudiants effectuant leur service
national en Nouvelle Angleterre,
les forums USA sont maintenant
organisés chaque année par la
Mission scientifique de ' Ambas-
sadedeFranceauxEtats-Unis, en
étroite collaboration avec I'As-
sociation Bernard Gregory (ces
forums sont le point d’orgue de
ses efforts visant a diffuser aux
employeurs francais les profils de
jeunes scientifiques ayant une
expérience internationale).

Le plein succeés de I'édition
1992 du Forum USA, qui s’est
tenue en avril dernier 4 Boston,
Chicago et Los Angeles, confir-
me l'exemplarnité de ce rendez-
vous annuel que prennent les
jeunes Francais en formation
supérieure aux Etats-Unis et les
représentants  d’entreprises et
d’organismes francais.

Cette année, 850 étudiants
en sciences et en commerce et 25
employeurs frangais ayant tra-
versé ['Atlantique pour les ren-
contrer, ont échangé curriculum
vitae et cartes de visite. Comme
les années précédentes, des em-
bauches seront ensuite facilitées
par ce premier contact, lorsque
les étudiants rentreront en
France. Mais au-dela de cet as-
pect concret et parce qu'ils sont
loin de leur pays, ces étudiants se
demandent plus généralement si
Pévolution du marché de I'em-
ploi en France leur est favorable,
<'ils pourront y rentabiliser plei-
nement |'investissement deleur
formation complémentaireamé-
ricaine. Ils apprécient donc parti-
culierement le Forum USA, qui
leur fournit un espace de dialo-
gue et d’échanges avec les emplo-
yeurs frangais désireux de mieux
connaitre le vivier particulier des
Francais aux Etats-Unis. =]

Du cbté des laboratoires (page 5)

L'IRISA

ET LA FORMATION PAR LA RECHERCHE
EN INFORMATIQUE

Que ce soit pour le plaisir de I'eil ou pour la simulation, on demande toujours plus de réalisme aux images de synthése.
Pour y parvenir, les chercheurs de I'lrisa intégrent des modéles physiques dans les algorithmes de production d'images (photo © A. Eidelman/Inria).
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Raymond Deniau est
responsable de
I’Observatoire des Flux et
Débouchés au Ministére
de la Recherche et

de 'Espace, et membre
du Comité d’Orientation
de Formation par la
Recherche.

L'enquéte annuelle

de I'Association Bernard
Gregory sur les salaires
d’embauche des jeunes
docteurs en entreprises
permet d'indiquer les appro-
ximations ci-dessous dans le
domaine des sciences “dures”.
Ces chiffres renvoient a des
salaires annuels bruts

de 1991.

Sciences de la Terre
Electronique
Maths - Informatique

Physique

Matériaux

Chimie

Source: ABG

Mécanique |

ENQUETE

LES DEBOUCHES
DES DOCTEURS
EN SCIENCES “DURES "

es entreprises recrutent un

docteur sur deux en sciences

“dures”. C’est ce qu'il ressort
de la présente enquéte, qui s’appuie
sur un échantillon de 2800 docteurs
ayant soutenu leur these entre 1987
et 1990. Ces débouchés dans le sec-
teur privé sont donc importants,
mais aussi excessivement concentrés
puisque cinquante entreprises seule-
ment offrent la moitié des emplois
industriels proposés chaque année
aux scientifiques “durs”.

Les sciences “dures” sont considérées
ici de facon quelque peu restrictive.
Comme il est d'usage, elles n'incluent
pas les sciences humaines et sociales (qui
n'en sont pas “molles” pour autant!).
Mais on a exclu également les sciences de
la vie et de la santé, qui ont fait Pobjet
d’une étude spécifique publiée dans le
précédent numéro de Formation par la
Recherche.

Les disciplines scientifiques concer-
nées correspondent aux quatre premieres
directions scientifiques de la Direction
delaRecherche et des Etudes Doctorales
(DRED) du Ministére de 'Education
Nationale : mathématiques, sciences de
la matiere (physique, chimie et chimie-

| physique), sciences de la Terre et de Puni-
vers, sciences pourl ingénieur (informa-
tique, automatique, electromquc élec-
trotechnique, optique, mécanique, éner-
gétique, génie des procédés, génie civil).

Le maténau de base de I'étude pro-

22y vient de P'enquéte annuelle a laquelle
‘:}doi\’ent répondre les responsables de

‘b.

Raymond Deniau

DEA (diplémes d’études approfondies)
lorsqu'ils constituent leur dossier de
demande dattribution d'allocations de
recherche. Ce sont les réponses fournies
en 1991 qui ont été analysées.

Plus de 10000 théses soutenues
en quaire ans

Plus de 10000 théses dites “nouveau
régime” ont été soutenues entre 1987 et
1990 dans le domaine des sciences
“dures” (dont 2 750 en 1990). Aussi était-
il legitime de chercher 4 constituer un
échantillon dans lequel les importances
relatives des grandes disciplines puissent
étre respectées, de méme que la réparti-
tion géographique entre la région pari-
sienne et I'ensemble des autres régions.
Par ailleurs, il nous a semblé intéressant
de travailler plutét sur une population
représentant  'équivalent d'un  flux
annuel de “production” de docteurs, afin
d’assurer une certaine représentativité
aux chiffres bruts obtenus.

Un échantillon de preés de 2 800 doc-
teurs pour lesquels nous disposions d’in-
formations sur leur devenir profession-
nel aprés la thése a été obtenu, en rete-
nant, pour la période 1987 -1990, 'uni-

versité de Paris-VI pour la région pari- |

sienne, les universités et établissements
d’enseignement supérieur de Grenoble,
Lille et Rennes pour la province. Pour
compléter le “tableau”, on a ajouté deux
DEA en sciences pour I'ingénieur de
Toulouse et de Bordeaux. Cet ensemble
représente au total 3069 théses soute-
nues, mais pour prés de 10% d’entre

Les salaires d’embauche en entreprises
des jeunes docteurs en sciences dures

168500
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elles, parmi celles qui ont été soutenues
en 1990, nous ne disposions d’aucune
indication quant au devenir profession-
nel des docteurs.

Dans notre échantillon, le poids dela
région parisienne est de 42%, en léger
excés par rapport aux 37 % indiqués par
la DRED pour les théses soutenues en
1989.

Si 'on compare la représentativite
des disciplines de notre échantillon i
celle qui résulte des données concernant
Pensemble des théses de'année 1990, 0n
voit que notre échantillon “gonfle” quel-
que peu les mathématiques, au détri-
ment des sciences pour I'ingénieur (voir
tableau 1). Mais il faut remarquer que,
dans ce dernier secteur, qui connait une
expansion rapide, la référence a Fannée
1990 se situe forcément au-dessus de la
moyenne des quatre années 1987 -1990.
En tout état de cause, la distorsion disci-
plinaire de Iéchantillon représente tout
au plus le déplacement d'une centaine de
théses d'une grande discipline 4 une
autre.

Heprése_ntativité de I'échan_tillon Tableau 1

| Theses | Echantillon ‘
Mathématiques 64% 10,9% ‘
dely omti | 2tow

| .ierre et univers 89% 96%

_Egifrn Fi%zénieur 47.4% 41.8%

__ilébourhés_pmfessi@nefs :
le secteur de I'économie
et de la recherche publique & égalité

Avec 40% des débouchés, le secteur
de I"économie pése  lui tout seul autant
que les organismes publics de recherche
et I'enseignement supérieur réunis. Si
I'on ne tient compte ni des chercheurs
post-doctoraux, dont on ne peut assimi-
lerlasituation a une insertion profession-
nelle, ni des situations inconnues, c’est
pratiquement un docteur sur deux qui
s'inseére dans le secteur de I"économie,
constitué essenticllement par les entre-
prises. Ceci se vérifie pour trois grandes
disciplines sur cinq et il n’est pas éton-
nant de constater que c’est la chimie qui |
bat le record des débouchés industriels.

C’est dans le domaine des mathéma-
tiques que [insertion en entreprise se
situe en net retrait par rapport i la
moyenne. Encore faut-il noter la situa-
tion atypique de cette discipline: 54 %
des docteurs mathématiciens de I'échan-
tillon sont de nationalité étrangere. De
plus, il semble que ce secteur se préoc-
cupe de couvrir en priorité ses propres
besoins en enseignants-chercheurs, |

| avant de répondre a I'émergence des

débouchés en entreprises, jadis excep-
tionnels.

Moins atypiques, les sciences pour
Pingénieur connaissent également un
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Secteurs d'insertion professionnelle a I'issue de la these
(échantillon de 2777 docteurs ayant soutenu leur thése entre 1987 et 1990)
Tableau 2
| |
Nombre Organismes | Secteur de | Etrangers e
PRI 1 de théses Dont : Enseignement| Enseignement|  publics I'Economie retour Situati
Disciplines Tan | et omouaert Pevoms TRE | TR | @ g
I'échantillon ou assimilés | Administr.) | d'origine ;
Mathématiques 304 165 13 8 83 28 34 98 40
i 6% 4% 40% 14% 17%‘__ . 19%
Physique 410 104 39 6 39 109 139 48 30
By £ 7 11% 2“(_6 11% 30% 38%_» 8%
. . 7 54 23 60 70 256 135 36
et Chimie-Physique ) 11% 5% 12% 14% 51%| 7%
SOy i | ] 14| 5 24 St T e
B e funvers 7.?6 2% 12% 25% 38% 16%
; |
Scfpi?]?]s i 1162 447 39 | 18 297 121 383 203 101
DC! ol i 4% 2% | 31% 13% 40% 10%
TOTAL de Péchantillon | 2777 | 1002 | 159 60 503 380 890 544 241
CEE: 51 1,1% 2,1% 22,5% 17% %] e 10,8%
A
Les pourcentages se
besoin intense d’enseignants-chercheurs | “déviants”, notamment des emplois | qu'un seul docteur par an. Seules | rapportent au Mb‘;u
et contribuent sensiblement a accroitre | d’informaticiens dans des sociétés finan- | soixante entreprises - dont une petite mﬁ?‘; i
'importance de ce débouché pour I'en- | ciéres ou commerciales. majorité est encore constituée degrandes | gtrangers retournés au pays
semble des sciences “dures”. Lapartglo- | entreprises - occupent une position inter- | d’origine] )
bale des débouchés dans Penseignement 50 entreprises offrent médiaire, en recrutant chacune entre 2 et | Source: MRE, Observatoire
supérieur est en effet de 22,5%; maissi |~ 5004 des débouchés dv privé 5 docteurs par an, ce qui aboutit a un S i ot beitte

Ion y regarde de prés, on remarque que
dans trois disciplines sur cing, "enseigne-
ment supérieur ne représente tout au
plus que 12% des débouchés. On peut
penser qu'il sagit 1 d’une circonstance
qui empéche les sciences pour I'ingé-
nieur de ravir a la chimie la premiére
place pour les débouchés dans le secteur
économique.

Ensciences de la Terre et de"univers, |

ot les docteurs rencontrent depuis plu-
sieurs années de sérieuses difficultés d'in-
sertion professionnelle, la situation
semble s"améliorer. Cependant, le pour-
centage élevé(16%)delarubnque “situa-
tions inconnues, sans emploi” reste
préoccupant, car il ne peut étre imputé
-comme C’est le cas pour les mathémat-
ques- 3 un nombre important d’étran-
gers dont on est resté sans nouvelles. En
effet, les étrangers sont relativement peu
nombreux dans cette discipline et ren-
trent massivement au pays. Etil convient
d’étre prudent avec les 38% de débou-
chés dans le secteur économique, dans la
mesure ot ils incluent un nombre relati-
vement élevé (18 sur 78) d’emplois

Cette concentration importante des
débouchés industriels dans quelques
entreprises n'est pas un phénomene spé-
cifique auxsciences “dures”. On retrouve
en fait une distribution des recrutements
dans les entreprises similaire i celle que
I'on avait déja observée pour les sciences
de la vie et de la santé. Plus précisément,
sur 786 emplois pourvus par des doc-
teurs et pour lesquels le nom de I'entre-
prise est connu, on observe que:

- les dix plus “gros” recruteurs repré-
sentent a euxseuls 212 emplois, soit 27 %
des recrutements ;

- les vingt employeurs suivants du
classement totalisent 130 emplois, soit
16,5% des embauches;;

- les vingt suivants ne représentent
déja plus que 52 emplois (6,6 %).

On voit donc que les débouchés en
entreprises présentent un tableau tres
contrasté, puisqu'une vingtaine de
grands groupes industriels offrent a peu
présautant d’emplois qu'une population
quinze fois plus importante d’entreprises
-souvent des PME- qui ne recrutent

total de 150 emplois pourvus.

Les entreprises non industrielles
(banques, sociétés de brevets, presse...)
offrent une trentaine d’emplois par an
(3,4% des recrutements) aux docteurs en
sciences “dures”, la part des administra-
tions (ministéres, a)mement...) s¢ mon-
tant tout juste a 2% des embauches.

La mobilité internationale aprés la these

C’est également a une trentaine que
se chiffrent les emplois industriels locali-
sés a I'étranger, pnincipalement en Suisse
et aux Etats-Unis. Mais il ne s’agit 13 que
d’'une estimation partielle, car elle ne |
tient pas compte des recrutements opé-
rés par des sociétés étrangeres implantées
en France, qui conduiront tot ou tard a
des expatriations.

108 chercheurs post-doctoraux
poursuivent leurs travaux a I'étranger,
dont 60 en Amérique du Nord, 28 en
Europe et 8 au Japon. Le classement par
pays d’accueil est en fait trés semblable a
celui qui avait été fait pour le domaine
des sciences de lavieet de lasanté. W
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LES RECOMMANDATIONS |

1/ Augmenter au plus de
4% par an le flux total
des formations d’ingé-
nieurs.

2 Confirmer dans levrs
structures les formations
@ grande part d’enseigne-
ment théorique, mais ne
pas en augmenter voire
en diminver quelque peu
les flux.

3 Diversifier les filieres
des classes préparafoires
aux grandes écoles scien-
fifiques ; maintenir leur
durée & deux ans et
favoriser davantage
Fintégration effective des
éléves dans les écoles
aprés la deuxiéme année;
diminver le nombre de ces
classes au profit de forma-
fions intégrées sur cing
ans; augmenter les flux
d’intégrations en écoles
d’étudiants issus des
universifés.

4/ Faire porier 'augmen-

INGENIEURS

L’ACADEMIE DES SCIENCES
PRECONISE DE FREINER
LA FORMATION
DES INGENIEURS FRANCAIS

tation du flux sur des
formations longues &
grande part d’enseigne-
ment technologique ef
d’alternance en enire-
prise.

57 Augmenter les flux
d'ingénieurs recevant une
formation complémen-
taire par la recherche;
maintenir Funité des
théses ; augmenter le
nombre de celles qui

portent sur des méthodo-
logies et objets d'ingénie-
rie nouveaux, par des
procédures de validation
adéquates.

6/ Sélectionner et attirer
une fraction des meilleurs
ingénieurs ayant obtenu
le grade de docteur vers
des carriéres de forma-
teurs-chercheurs.

7/ Renforcer le réle de la
Commission des fifres
d'ingénieur dans l'agré-
ment des formations ; lui
adjoindre un observatoire
prospectif ciblé sur les
formations d'ingénieurs,
du fype CEFI.

“La formation des ingénieurs”
mars 1992
Rcadémie des sciences
23 quai de Conti-75006 Paris
Tél. 1/43.26.66.21
Tél. du CADAS 1/43.54.12.96

4

René-Luc Bénichou

>Académie des sciences et
I son Comité des applications

(CADAS) viennent de publier
un rapport sur “la formation des
ingénieurs”, assorti de sept recom-
mandations sur les flux, le contenu
des enseignements et la formation
par la recherche.

Haltela!4% d’au@,mentatlon paran
des flux d’ingénieurs diplémés, c'est bien
assez. Telle est la premiére recommanda-
tion du rapport. Ce message ravit Jacques
Lévy, directeur de I'Ecole des mines de
Paris et président de la Conférence des
grandes écoles, qui plaide depuis plu-

sieurs années pour que I'on n‘augmente |

pas inconsidérément les promotions
d'ingénieurs diplémés. Pour lui, la
recommandation de [’Académie des
sclences vient méme “avec frois ans de
retard”.

Il est un fait que cet appel a la pru-
dence va a contre-courant d’'un senti-
ment assez général, selon lequel il y aurait
pénurie de cadres techniques de haut
niveau en France. Mais, en bons scientifi-
ques, les “sages” du quai Conti se fient
davantage aux études chiffrées qu’a l'air
du temps, quitte a bousculer les idées
recues. Premier argument: la Franceaun
ratio d’ingénieurs formés par rapport a la
population active qui la classe en téte des
pays industrialisés. Ensuite, les prévi-
sions établies 4 court terme par la Confé-
rence des grandes écoles laissent présager
qu'entre 1989 et 1993, le nombre de
diplémeés des écoles d'ingénicurs aura
augmenté de quelque 30% au total, pas-
sant de 16000 a 21000. En tenant
compte des ingénieurs qui vont exercer
d’autres métiers (environ 2 000 paran) et
des universitaires qui sont recrutés sur
des postes d’ingénieurs (environ 4 000),
on enarrive i la conclusion que la France
disposera dés 1993 d’un vivier annuel de
23000 a 24000 cadres techniques de
haut niveau. Or Cest précisément le
besoin que prévoyait dés 1988 le Comité

\

méme phénomeéne : siglobalement 16 %
des théses sont soutenues par des étran-

| gers, cette proportion atteint prés de

50% en sciences et dépasse les 50% en
sciences physiques pour l'ingénieur.
Dans les autres pays, la proportion de
docteurs étrangers est notablement plus
faible. De plus, note le rapport, “en France
comme en Allemagne, la majorité des doc-
leurs antochiones poursuivent leur mélier
dans Uindustrie, out ils ont une baste mobilité
(moins de cing ans de séjour en moyenne dans
un laboratoire industriel) dans wn marché
industriel tendu. Aussi lesr flux reste-t-il trés
inférieur aux postes a pourvoir non seulenent

Flux annuel des theses

Source: MEN/DRED 1991
Total Sciences Thé;?rd;ﬁﬁ?;c s
dhabitants

France 6300 4300 76
Allemagne 7700 5300 87
Grande-Bretagne 7700 2700 48.
FatsUnis 2 | | B
Japon 3600 2600 21 |

d’études sur les formations d'ingénieurs
(CEFI)... mais pour2 003 ! Nous sommes
donc en passe de prendre dix ans
d’avance surles prévisions, ce qui est plus
une source d'inquiétude que de satisfac-
tion.

Autre recommandation du rapport:
augmenter les flux d'ingénieurs recevant
une formation complémentaire par la
recherche. Que disent les chiffres dispo-
nibles? Il est connu qu'en France, le
pourcentage des ingénieurs ayant le
grade de docteur est faible : 5% des ingé-
nieurs formés. Ils représentent 10% du
flux total des docteurs, 15 % en sciences,
249 en sciences physiques pour I'ingé-
nieur et 25% en chimie.

Plus d'ingénieurs formés par la recherche

A observer le nombre de théses
annuelles en sciences par million d’habi-
tants, on pourrait croire que notre situa-
tion ne pose aucun probléme pour I'ave-
nir. ‘U n’en n'est rien”, souligne le rapport.
Tout d’abord, le pourcentage des étran-
gers est important en France: 35% du
nombre total de théses soutenues cha-
que année, de méme que des theses en
sciences. Les Etats-Unis connaissent le

//”\'\
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dans la recherche industrielle, mais surtoul
dans les personnels de Uenseignement supé-
rieur et de la recherche institutionnelle.”

L’Académie des sciences et le
CADAS appellent donc & consentir un
“trés gros effort” pour combler ce déficit.
Tout d’abord en aidant les jeunes inge-
nieurs par des bourses d'un montant
“comparable au salaire d’un ingénieur débu-
tanf” , ce qu’ont réussi en partie les con-
ventions Cifre par exemple. Cela dit, la
volonté d’attirer i la recherche des jeunes
ingénieurs en leur offrant une meilleure
rémunération risque de se heurter a un
épineux probléme financier. Les rappor-
teurs sont en effet conscients que “fes con-
tingences du court terme en matiére de recrute-
ment ont souvent conduit les ndustriels d s at-
tacher tout de sutle, dés la sortie d'école, les
ingénienrs opérationnels dont ils avaient
besoin, provoguant une inflation sur les salai-
res d'embauche tout a fait décourageante pour
une wocation, méme provisoire, de cher-
cheur.”

La bourse de recherche n’est d’ail-
leurs par une condition suffisante.
Encore faut-il que les entreprises puis-
sent assurer, 4 ces ingénieurs titulaires
d’un doctorat, “une carriére aussi presti-
gieuse et rémunérée que celle des gestionnaires
de haut mvean.” Pour cela, la voie de la
double échelle doit étre encouragée. W

T
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DU COTE DES LABORATOIRES

L'IRISA ET LA FORMATION
PAR LA RECHERCHE
EN INFORMATIQUE

René-Luc Bénichou

’Irisa est un institut de re-

cherche informatique placé

sous la tutelle de deux établis-
sements de recherche - 'INRIA et le
CNRS -, et de deux établissements
d’enseignement supérieur Iuniver-
sité de Rennes-I et 'INSA de Rennes.
Mondialement connu pour ses tra-
vaux fondamentaux, cet institut
entretient des relations privilégiées
avec de nombreuses entreprises, Il
compte aussi quelque 90 thésards sur
un total de 250 personnes.

Le probléme, avec I'informatique,
c’est que toute innovation devient obso-
lete un an plus tard. Les chercheurs eux-
mémes sont parfols dépassés par les évé-
nements. Exemple typique: le retard du
“soft” (le logiciel) sur le “hard” (le maté-
riel). “Les industriels produisent des machi-
nes paralléles extrémement puissantes. Le pro-
bléme, Cest gu’on ne saitpas bien les program-
mer”, explique Jean-Pierre Bantre, direc-
teur de I'lrisa. Il a déja fallu environ trente
ans pour mettre au point les langages
¢volués qui permettent de programmer
les calculateurs séquentiels, dont 'uni-
que microprocesseur ne peut faire
qu’une chose a la fois. Maintenant, avec
les calculateurs paralléles, ce sont des
bataillons entiers de microprocesseurs
quise répartissent le travail, chacun effec-
tuant une tiche bien précise. Encore
faut-il pouvoir leur indiquer par pro-
gramme interposé ce qu’ils doivent faire.
Orleslangages classiques sont inefficaces
pour tirer pleinement parti de ce “taylo-

| nisme électronique”.

Une vitrine de nouveaux concepts
informatiques

De nouveaux concepts de program- |

mation sont donc a I'étude. “Crest notre
16le de cherchenrs que dapprofondir les con-
cepts dont a besoin Findustrie pour mieux

JSaire face a Uintense compétition économique.

Alnst, nos axes de recherche majenrs, qui sont
les architectures paralléles et les systémes, n’oc-
cupent pas moins de 90 chercheurs sur les 250
que comple linstitut. De plus, il nous appar-
tient de former les spécialistes dont la recherche
et Pindustrie ont besoin. Cela dit, nous ne
pourrions pas progresser si nous n’avions
arcun contact avec lindustrie. C'estlaratson
poutr laguelle, en plus de notre production
scientifigue “normale”, nous tenons a mon-
trer nos résultats a travers des prototypes.”

De fait, I'institut rennais est une véri-
table vitrine technologique, ol des

| machines et des logiciels prototypes sont
en démonstration permanente. Il en va
ainsi du systéme distribué Gothic, concu
et réalisé en collaboration avec Bull, qui
offre un environnement de programma-
tion pour des machines massivement
paralléles. Ou du projet d’intelligence
artificielle  REPCO: un  ordinateur
chargé d'assister I'enseignement de la
géométric & des classes de quatrieme,
tout en étant capable de se mettre au
niveau de chaque éléve. Citons encore le
projet SIAMES, destiné 4 affranchir
'animation d’images de synthése de ses
tiches les plus fastidieuses (la program-
mation image par image): aprés avoir
assimilé les lois fondamentales de la
mécanique, I'ordinateur saura parfaite-
ment se débrouiller avec un ordre du
genre “anime-moi une balle de caout-
chouc qui tombe par terre”.

Les thésards sont chercheurs
@ part entiére

En plus d'une riche palette de calcu-
lateurs paralléles et autres machines,

© ®

90 thésards, soit une trentaine de the-
ses soutenues chaque année : le chiffre est
conséquent, surtout dans un domaine
ou lattraction du marché est telle que
beaucoup d’étudiants sont “happés” par
les entreprises avant d’entreprendre des

études doctorales. En fait, I'Trisa bénéfi-

| cie de Papport inestimable de la forma-

tion de haut niveau ofterte par IIfsic (Ins-
titut de Formation Supérieure en Infor-

I'Irisa est doté d’autant de stations de tra- |
vail qu'il a de chercheurs. Chacun des 90
thésards de Iinstitut dispose ainsi de son

propre outil de travail.

matique et Communication) et par le
département informatique de 'Insa de
Rennes. Bien entendu, les thésards de
I'Irisa proviennent majoritairement des
DEA dans lesquels P'institut est impli-
qué. Ce qui ne 'empéche pas de diversi-
fier son recrutement, notamment en
essayant d'attirer des thésards étrangers.

| Tous suivent un enseignement post-

DEA obligatoire, visant a les mettre a
niveau et d leur inculquer des notions
d’autres spécialités que la leur. Il est noter
que tous disposent aussi d’un finance-
ment de these. “Parce gue nos thésards sont
des chercheitrs comme les autres, je n'accepte-
rais pas qu'ils waient pas de financement,
indique Jean-Pierre Bandtre. L7Trisa
assure d aillenrs pour Uinstant, lorsque ¢'est
nécessaire, la prolongation de la troisiéme
année dallocation de recherche.” Le mon-
tant de ces bourses peut paraitre faible,
comparé¢ aux rémunérations pratiquées
dans le secteur informatique. Mais le
nombre élevé des thésards de ITrisa
montre qu'il existe bel et bien des jeunes
informaticiens qui estiment faire un
investissement rentable en préparant
une these. “Aucun dentre enx n'éprouve
ensuite de difficulté a se placer, que ce soit &
PUnitwersité, dans le monde de la recherche
(Inria, Cnrs...), chez un constructenr ou dans
une société de service. Mais surtout, ils par-
viennent la plupart du temps & trowver un
emploi qui coincide bien avec leurs possibilités
el le savoir-faire qu’ils ont acquis & Ulvisa.
Souvent d ailleurs, ils vont rejoindre de petites
sociétés qut sont sur des créneanx assez poin-
1us et prowmetlenrs, avec qui nous entrelenons
des relations privilégides”. o

IRISA : Institut de Recherche
en Informatique et Systemes Aléatoires.
Campus universitaire de Beaulieu
35042 Rennes Cedex.
Tél. 99.84.71.00 - Fax 99.38.38.32
Directeur: Jean-Pierre Banitre.
Effectifs: 250 personnes, dont
110 chercheurs et enseignants-chercheurs,
90 thésards et 50 ITA.
Programmes scientifiques: architectures
paralléles, bases de données, réseaux
et systémes distribués ; calcul symbolique,
programmation et génie logiciel ; )
intelligence artificielle, systemes cognitifs,
intéraction homme-machine ; robotique,

| caleul scientifique.

image et vision ; traitement du signal,
automatique et productique;

<

TIMEAT, UNE ENTREPRISE
CREEE PAR DES THESARDS
DE L'IRISA

Thierry Daniel, 29 ans,
est géologue de forma-
tion. Aprés avoir fait une
thése en fraitement
d'images a Plrisa, il a
fondé en 1989, avec un
docteur informaticien et
un ingénieur de I'lnsa de
Rennes, la société
Timeat, spécialisée dans
le traitement de séquen-
ces d'images et la vision
indusrielle.

Timeat emploie
avjourd’hui 7 personnes
ef réglisera un chiffre
d’affaires de 3 millions
de francs ceffe année,

Timeat: Technopole
Rennes-Atalunte

bat. Gallivm

80 avenue des Buites
de Coésmes

35700 Rennes.

Tel. 99.63.64.55

Destiné a la synthése
d'images, le processeur

a instructions longues PCS

a été réalisé conjointement
par I'lrisa et la sociétéSogitec
(photo © A. Eidelman/Inria).
(photo © A. Eidelman/lInria).

LINRIA A 25 ANS

A Poccasion de son
25éme anniversaire,
'INRIA organise & Paris
du 8 au 11 décembre
1992 une conférence
internationale sur la
recherche en informati-
que et en automatique,
Christine Genest ou
Frangois Tapissier, INRIA
Tél. 1/39.63.56.00
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USA: LES PhDs

D'INGENIERIE ONT LE VENT |

EN POUPE

Alors que le nombre de
diplémes de Bachelor
délivrés chaque année
aux Etats-Unis en
sciences pour I'ingénieur
est en netfe diminution
depuis 1986 -on est
pratiguement revenu
avjourd’hui au niveau de
1981, avec 64 000 Bache-
lors -, les Masters et les
PhDs sont pour leur part
en augmentation cons-
tante: + 20% pour les
Masters entre 1986 et
1991 et, surtout, +54%
pour les PhDs. En 1991,
5680 docforats onf été
délivrés, dont 2900 a des
éfrangers. Le pourcentage
de ces derniers

continue @ s’accroifre en
ingénierie. De fait, enfre
1986 et 1991, le nombre
des docteurs éfrangers a
tout bonnement doublé.

100000 EUROPEENS
ONT PARTICIPE
A COMETT 1

Une évaluation récente
de la premiére phase

du programme Comeft
(1987 - 1989), menée par
Ecotec, dresse un bilan
frés posifif: 52,5 millions
d’écus ont permis de
soufenir 1358 projefs:
125 associafions universi-
té-entreprise pour la
formation ont vu le jour,
4 200 étudiants ont fait un
stage dans une

enfreprise éfrangére,
1274 cours ont été
organisés pour un fotal de
31000 personnes,

720 matériaux de forma-
fion ont été développés et
sont maintenant ufilisés
par 90000 personnes. En
définitive, Comeft 1 a
impliqué plus de 100000
personnes en Europe,
4500 enireprises, 1400
universités et 2000 orga-
nismes.

CONGRES
LES MATHEMATICIENS

EUROPEENS
SE REUNISSENT A PARIS

vec le colloque “Mathématiques
A a venir” de 1987, les mathémati-

ciens ont montré leur capacité a
se mobiliser pour promouvoir leur disci-
pline et mieux 'ancrer dans la société. Ils
récidivent aujourd’hui, mais a I'échelon
européen. Pour la premiére fois en effet,
les mathématiciens européens seront en
congres I'été prochain 4 Paris, du 6 au 10
juillet, a la Sorbonne. Le congrés est orga-
nisé par la Société mathématique euro-
péenne, qui compte un millier d’adhe-
rents issus de 25 pays, avec les soutiens de
la Société mathématique de France et de
la Société de mathématiques appliquées
et industrielles.

Deux points forts des débats
devraient tourner autour du manque de
mathématiciens et de 'exode de ceux des
pays de I'Est. Les Etats-Unis les attirent,
mais on les retrouve a des postes de “déve-
loppenrs de soffware”, bien en-dega deleurs
compétences, souligne Daniel Gabay,
directeur de recherche au CINRS et ensel-
gnant a PEcole polytechnique. L'intérét
de tous n’est pas de “vider les pays, mais de
reprendre des échanges mterrompus pendant
les années Bremmeu, par exemple des jumelages
de labos”, plaide-t-il.

D’unautre cOté, on assiste d une acceé-
lération de la demande de modélisation
par les mathématiques. Mais la machine
sophistiquée et le calcul avancé ne suffi-
sent plus: il faut des chercheurs. Or les
¢tudiants se détournent des mathémati-
ques... Aussi Daniel Gabay compte-t-il
sur le congrés pour présenter et enrichir
un programme a long terme destiné a
soutenir le recrutement de chercheurs en
mathématiques en Europe. Ce pro-
gramme, baptisé Pythagore, devrait
ensuite étre soumis a Bruxelles. |

Congres Européen de Mathématiques
Contact: Mireille Chaleyat-Maurel
Collége de France
3 rue d’Ulm - 75005 Paris

Tél. 1/44.27.70.41

ANCIENS ELEVES

UN QUART
DES INGENIEURS
CHIMISTES
FONT UNE THESE

est ce qu'il ressort d'une enquéte
C réalisée dans le courant 1991 par
I'Union des industries chimi-
ques (UIC), portant sur le devenir des
diplémeés des écoles supérieures de chi-
mie de "année 1988. Selon les écoles, le
pourcentage des ingénieurs poursuivant
une formation doctorale peut varier de 6
a44%.
Une telle proportion peut sur-
prendre au premier abord, lorsque I'on

| connaitlaréticence tenace desingénieurs
4 s’engager dans des études doctorales.
On estime en effet que, globalement, un
ingénieur sur vingt seulement prépare
une thése aprés avoir obtenu son
dipléme. L'UIC s’empresse donc de
devancer la conclusion hétive que 'on
pourrait tirer de cette situation trés parti-
culiére au sein du monde des grandes
écoles : “I ne fant pas mlerpréter ces poursui-
tes d'études comme une conséquence de diffi-
cultés d’emploi pour les ingénieurs chimistes,
commente-t-elle. /s agit an contraire d’un
phénomene lout a fait normal dans une spé-
calité on la_formation par la recherche est
bearcoup plus importante que dans d autres

e

domaines dactivite.

Le fait est que la fonction R&D
représente le premier débouché des jeu-
nes ingénieurs chimistes, avec 37 % des
premiers emplois. En outre, comme on
peut s’y attendre, 65% des emplois con-

nus sont concentrés dans 'industrie chi-
mique au sens large. Or ce secteur (qui
englobe ici I'industrie pharmaceutique)
vient au troisiéme rang des employeurs
de chercheurs en France: prés de 8000
en 1989 (source MRE). Dans ces condi-
tions, la thése constitue un investisse-
ment de formation tout & fait justifié
pour les ingénieurs diplémés des écoles
de chimie. Il ne faut pas oublieraussi que
de nombreux thésards recensés dans la
rubrique “poursuite d’études” sont en
réalité déja salariés par des entreprises qui
les ont recrutés dans le cadre d’une con- |
vention Cifre par exemple. [ |

“Enquéte sur le devenir des diplémés
des écoles supérieures de chimie

de I'année 1988”.

Union des industries chimiques:

64 avenue Marceau - 75008 Paris

Tél. 1/47.20.56.03

Situation des ingénieurs chimistes diplomés en 1988

60%

- -
50% —

S 251 thésards |
0% — dont 105 femmes et 146 hommes |
30%

10%

0%

Poursuite
d'études
& théses

Emploi

Source: UIC, 1992

i | PO |
Situations Recherche
inconnues d'emploi,

service
national

Ingénierie,
service informatiques
24%

Technico-commercial

gl Conirgle
4%

Source: UIC 1992

Les fonctions occupées par les ingénieurs chimistes

R&D 37%
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PARCOURS

" MODELISER SANS PERDRE
CONTACT AVEC LA REALITE

ne nouvelle rubrique pour

l | présenter des métiers, des

fonctions, des carriéres, a tra-

vers I'exemple de docteurs ayant été

inscrits a I’Association Bernard Gre-
gory.

Sorti a 23 ans de I'Ecole polytechni-
que, Thierry Braine-Bonnaire n’avait pas
envie de “pantoufler” tout de suite en
costume-cravate. “/ ai donc choisi de prépa-
rer une these pour pouvorr aller au fond d'un
swjel qui m intéressait”.

Aprés un DEA d’océanographie/
météorologie, il explore les laboratoires
pouvant I'accueillir et opte pour le labo-
ratoire de météorologie dynamique du
CNRS, implanté a I'Ecole normale supé-
rieure et & 'Ecole polytechnique, ou 1l
travaille sur la modélisation atmosphén-
que. “Jai étudié la simulation des ondes qui
se diplacent a UEquateur el qui sont associées
au déclenchement de phénoménes particuliers,
telle la mousson indienne.” 1’ enjeu consis-
tait a prédire de maniére plus fiable I'arri-
vée de cette mousson, de maniére a ce
que les agnculteurs puissent faire les
semailles au bon moment. Ce travail de

aussi permis de mieux connaitre le
monde de la recherche et d’apprendre i
organiser son travail (“cela réclame bean-
coup de riguenr et d'organisation”). 11 a pu
vérifier du méme coup qu'il n"avait pasla
“fibre” de la recherche. “J'avais choisi ce
sujet parce que je pensais qu il powvait avoir
des applications rapides et tangibles. En fait,
jaile sentrment que lavie de laboratorre est un
pen déconnectée de la réalité, que l'on peut y
passer sa vie dans les modéles el les équa-
tions.”

Calculateur humaniste

Décidément sensible 4 la situation
des régions indiennes, il contacte en
1989 les cinq sociétés d'ingéniene fran-
caises impliquées dans le projet d’endi-
guement des trois grands fleuves du Ban-
gladesh et est embauché par Coyne et
Bellier, 200 personnes, spécialisée sur-
tout dans la conception de barrages (mais
qui réalise aussi les calculs d’ouvrages
compliqués, comme les enceintes de

centrales nucléaires ou PArche de la |
Défense). D’abord ingénieur d’études au |

département de calcul scientifique (le

thése I'a rompu i la modéhisation. Il luia | “vivier” de [lentrepnse), il est au-

jourd’hui, a 30 ans, ingénieur de projet au
département des aménagements hydrau-
liques. Travail varié : optimisation de for-
mes, calculs de résistance aux séismes,
études d'impact sur I'environnement,
études  technico-économiques... “fe
voyage un pen, au Bangladesh, en Turquie,
au Soudan. En général, lorsqu’on fait une
retenue d'eau, cela implique de déplacer des
populations. Or les pays pour lesquels nous
travaillons ne prennent pas tellement de gants
pour le fatre. C'est donc a U'ingénteur conseil
qui il appartient d'encourager le mailre d ou-
wrage a prendre des engagements vis-a-vis des
populations. Cette tdche procure un sentiment
d'utilité et permet de rencontrer des personnes
aux cultures et mentalités différentes - non pas
avec U'eetl lonjours un peu voyeur et congieé-
rant du touriste, mais avec le déstr bumble
d’écouter et d’aider a résoudre des problémes
dont la France, par chance, n’a pas idéc.”R

A Coyne et Bellier, A
spécialiste des barrages,
Thierry Braine-Bonnaire

se sert de la modélisation
pour aider les pays devant
contenir |a nature.

Le Bangladesh par exemple,
oil les crues du Brahmapoutre
sont catastrophiques.

(enese

INVESTISSEMENTS
e Une équipe rodeée pour des idéees neuves.

3 sociétés parmi les plus actives en capital-risque ont uni leurs

forces pour agir en “seed capital”.

e Un vaste réseau d'experts

dans les domaines

Services
Audiovisuel
Matériaux nouveaux

Bio-technologies

Bio-medical - Sante

de la haute
technologie :
Electronique
Electricité

Télécommunications
Informatique

e Au total, plus de 300 investissements au cours des
5 derniéres années dans des entreprises jeunes.

6, rue Ancelle - 92521 Neuilly cedex - Tél. (1) 47.47.69.00

0

= o -w /| INNOVACOM

INNOLION

- Télécopie (1) 46.40.79.38 7
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60 ALLOCATAIRES PAR_AN
POUR RENFORCER LA R&D
AGRO-ALIMENTAIRE

A la suite du rapport de
Pierre Feillet, de 'INRA,
sur le développement
technologique des indus-
fries alimentaires, le
Ministére de la Recherche
et de I'Espace a décidé de
porter a 60, dés cette
année, le nombre d’allo-
cafions de recherche dans
les domaines pouvant
bénéficier aux indusiries
agro-alimentaires.

LE PREMIER GUIDE
DES FORMATIONS “BIO"

Le mensuel Biofutur
publie un numéro spécial
recensant foutes les for-
mations supérieures spé-
cialisées dans le domaine
de la biologie en France,
du BTS a la thése, soit
prés de 400 spécialisa-
fions différentes ef plus
de 200 cenfres de forma-
tions. (e numéro analyse
également les enjeux
scientifiques et économi-
ques des sciences de la
vie et livre les fendances
du marché de Pemploi.

& ik
o des Formations
= (B0

Editions scientifiques
Elsevier 29 rue Buffon
75005 Paris

Tél. 1/47.07.11.22 (50F).

MOBILITE INTERNATIONALE

CAPITAL HUMAIN

LES BOURSES DU MINISTERE
DE LA RECHERCHE ET DE L’ESPACE

L’EUROPE PARIE SUR
LES JEUNES CHERCHEURS

a Délégation aux Affaires |
I Internationales du Ministére |

delaRecherche etde’Espace
met 4 la disposition des laboratoires
francais ou étrangers, publics ou pri-
vés, divers mécanismes afin de facili-
ter la mobilité internationale des
chercheurs.

L’accueil de chercheurs étrangers en
France peut étre soutenu par trois procé-
dures : des bourses de haut niveau desti-
nées aux chercheurs de tous pays, des
bourses post-doctorales destinées aux
chercheurs d’Europe de 'Ouest et d’Eu-
rope de I'Est, ainsi que le soutien aux
réseaux formation-recherche. Ces ré-
seaux, qui associent des laboratorres fran-
cais et des laboratoires d’Europe de 'Est,
du Portugal ou d’Amérique latine, per-
mettent 4 la fois aux chercheurs francais
de participer 4 des séminaires organisés
dans ces pays, et aux chercheurs étrangers
de séjourner en France. Il est d noter que
ces réseaux formation-recherche pré-
voient également "accueil en France de
thésards étrangers, qui recoivent une
bourse de 6 000 francs par mois pendant
une période de 18 mois pouvant éven-

Des procédures spécifiquesd destina-
tion des pays d’Europe de PEst ont aussi
été mises en place.

Par ailleurs, la DAI propose aux jeu-
nes chercheurs frangais des bourses post-
doctorales et des indemnités de séjour a
I’étranger pour des thésards francais. Les
bourses post-doctorales sont attribuées
pour 6 a 12 mois et leur montant de base
est de 10000 francs mensuels, ajusté en
fonction du lieu de séjour pour tenir
compte du colit de la vie. Pour les étu-
diants en cours de thése désirant se
rendre d I'étranger, 'indemnité proposée
parla DAl est attribuée pour une période
de 319 mois, non renouvelable. Le mon-
tant de I'indemnité de séjour est calculé
sur la base de 3 000 francs par mois. Pour
ces deux systémes, les frais de voyage ne
sont pas pris en charge.

Les principales caractéristiques de ces
mécanismes sont données dans le
tableau, ainsi que les noms et numéros de
téléphone des personnes a contacter. Les
dossiers peuvent étre adressés en continu
ala DAL Il faut compter en général ded &
5 mois pour obtenir la réponse. |

tuellement ’éi.:rc prol(;ngé:_: jusq‘u’é ch!x [ Ministére de la Recherche ]
ans (cette période est inférieure 4 la durée et I'Espace
normale d’une thése, mais une partie des ‘ Délégation aux Affaires Internationales
travaux doit étre effectuée dans le labora- 1 rue Descartes - 75231 Paris Cedex 05
: 3 i e . Mme de la Mota
toire d'origine du boursier). I
Accueil en France de chercheurs étrangers
L Pays d'origine Durée Montant Frais de
Mécanisme du bénéficiaire | du séjour de I'allocation | voyage Contact
Bourses ; : : Mme de la Mota
Sofatnivea Europe de lEst | 0-6 mois Variable non 1/46.34.38.88
Bourses ; . Mme Lefebure
de haut niveay | Reste dumonde | 0-6 mois Variable non 1/46.34.36.18
Bourses : . . Mme de la Mota
post-doctorales EuropedelOuest| 6-12 mois | 10000F/mois | non 1/46.34.38.88
Bourses ¥ . : Mme de la Mota
post-doctorales Europe de [Est | 6-12 mois | 10000F/mois | non 1/46.34.38.88
. Durée Indemnité . Mme Legrand
ACCES Europe de fEst | 4, colloque | journaliere aul 1/46.34.3849
8000F/moi lyl 4?83303%%2
: ; mois .34.38.
BRITEST Europe de fEst | 1-6 mois maximum non Nivie Raffour
. . 1/45.01.72.27
Réseaux Europe de 'Est Mme Bourel
Formation Portugal
Recherche Amérique latine Litaed SR
Séjours de chercheurs francais a Iétranger
; I
Bourses .| 10000F/mois Mme de la Mota
postdoctorales | france | 6-12mais | Yioqiahe - | 0N | 1/4634.38.88
Indemnités de h 3000F/mois Mme de la Mota
séjour dethésards France 3:9mois | “(rodulable) fon 1/46.34.38.88

e programme communautaire
Capital humain et mobilité, qui
vise d créerune véritable commu-

L

nauté scientifique européenne, est enfin |

sur le point d’étre adopté. Ce pro-
gramme prévoit 220 millions d’écus
pour des bourses post-doctorales d'une
durée de six mois 4 deux ans. La création
et le développement des réseaux euro-
péens de recherche (un réseau est com-
posé d'au moins cing laboratoires ou
équipes appartenant 4 au moins trois
Etats-membres et coopérant sur des pro-
jets communs) seront dotés d’une enve-
loppe globale de 200 millions d’écus,
dont 60 % seront affectés aux chercheurs
en formation. Sur les 50 millions d’écus
qui faciliteront "aceés des chercheurs aux
grands équipements de recherche, 40%
seront réservés aux jeunes chercheurs.
Enfin, 13 millions d’écus permettront
d’organiser des “euro-conférences” et d’y
inviter des jeunes chercheurs qui pour-

ront dialogueravec des experts éminents.
u

| CEE-DG XII - Division H-1
200 rue de la Loi - B1049 Bruxelles
Tel, 322/235.36.96 - Fax 322/236.33.07

BOURSES

LE PROGRAMME
BIOMED

¢ programme européen de re-

I cherche biomédicale et de santé,

Biomed 1, adopté en septembre

1991 et portant sur la période 1990-
1994, prévoit un certain nombre de
bourses pour faciliter la formation des
chercheurs dans un autre pays queleleur.
Quatre types de soutiens sont proposés :
des bourses “junior” d'une durée de 6 3
18 mois ; des bourses de courte durée
(jusqu’a 6 mois) ; des bourses “senior” de
6 a 18 mois; enfin, des compléments de
salaires pour des professeurs et cher-
cheurs confirmés passant jusqu’a un an
dans un laboratoire étranger. [}

Contact: Miss M. Mongini

CEE - DG XII - Direction de la Biologie
200 rue de la Loi - B1049 Bruxelles

Tél. 32-2/235.85.96
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CURRICULUM VITAE

LAR&D A PECHINEY :
UN VIVIER
EN RENOUVELLEMENT
PERMANENT

René-Luc Bénichou et Gérard Bessiére

orsque les “coups d’accor-
déon” diis 4 la conjoncture

économique ne se font pas |

trop durement sentir, Pechiney
recrute une quarantaine d’inge-
nieurs de recherche par an. 70%

d’entre eux resteront moins de cing |

ans en recherche, puis passeront

| dans les départements opération-

nels.

Il n’y a pas de chercheur a Pechiney,
mais des “ingénieurs de recherche”: 350
environ, répartis dans les 27 laboratoires
du groupe (sur un total de 1600 person-
nes affectées 3 [a R & D). La nuance n’est
pasun effetdestyle. Leleader mondial de
Paluminium et de Pemballage alimen-
taire n’a pas pour vocation de collection-
ner les publications scientifiques a carac-
tére fondamental. Son souci, en matiére
de R&D, consiste plus pragmatique-
ment 4 faire en sorte que ses départe-
ments opérationnels soient, chacun dans
leur partie, 4 la pointe des technologies
industrielles. Le groupe a pour cela choisi
d’organiser sa recherche selon le mode
client-fournisseur. Les ingénieurs de
recherche, dong, sont les fournisseurs de
prestations scientifiques et technologi-
ques aux clients que sont les divisions
opérationnelles. Dans la pratique, cela
signifie que chaque projet de R&D est
dirigé bien entendu par un scientifique,
mais supervisé par un “opérationnel”,

Il existe certes des programmes de
recherche  exploratoire, financés au
niveau du groupe et exécutés essentielle-
ment au laboratoire central, le centre de
recherches de Voreppe, qui emploie 4 lui
seul 420 personnes, dont plus de 130
ingénieurs de recherche, Mais le souci
des gestionnaires de la recherche comme
des responsables du management des
cadres est d'éviter de spécialiser des ingé-
nieurs dans ce type de recherche. D’au-
tant que 200 contrats avec des laboratoi-
res publics, francais et étrangers, et le
financement d’environ 80 thésards per-
mettent d’assurer de maniére tout 3 fait
appréciable une veille scientifique et
technique de qualité.

Parce que la R&D est un vivier,
le turn-over est important

Car l'une des conséquences directes
de cette organisation du type client-four-
nisseur se traduit par un turn-over trés
important des cadres de R & D, vite repé-

rés et happés par les départements opéra-
tionnels. C’est bien simple: 70% d’entre
eux passent au plus cing ans dans les
laboratoires du groupe aprés y avoir
commence leur carniére. Ce pourcentage
tres important montre combien la

recherche joue un réle important de |

“vivier” pour l'encadrement de Pechi-
ney. Le groupe estime qu’en moyenne,
sur les dix derniéres années, entre 30 et
40% des ingénieurs embauchés ont
commencé par occuper un poste en
R&D, ce taux pouvant monter certaines
années Jusqu’a 50 %.

Ce turn-over important fait le bon-
heur de la politique de gestion des cadres
de Pechiney, qui s’efforce de favoriser la
mobilité (6% des cadres francais du
groupe sont depuis plus de dix ans au
méme poste). Cela dit, on sait aussi
qu’un turn-over important n’est pas for-
cément un bien pour la recherche. “L -
convénient est clarr, indique Yves Farge,
directeur de la R & D du groupe : certains
de nos ingénienrs ne restent pas suffisamment
longtemps en recherche. Pour celus qui est titu-
laire d'une thése, on peut accepter qu’il ne reste
que {rois ans en R & D car il est immédiate-
ment opérationnel. Mais Uingénienr sans
thése a besoin de plus de temps pour étre pro-
ductif. D'un autre coté, il y a un aspect trés
positif car nos ingénienrs de recherche vont
irriguer les départements opérationnels, o ils
créent des interactions fortes avec nos labora-
loires.”

N’ y a-t-il donc pas de place chez
Pechiney pour ceux qui ont la “fibre”
recherche ? Oui et non. Oui, parce qu'un
systeme de double échelle permet aux
ingénieurs de recherche quile souhaitent
de progresser dans leur carriére tout en
continuant a faire de larecherche au-dela
de la “barre” des cinq ans. Non, car la
situation de cette quarantaine d’ingé-
nicurs est de toute fagon remise en cause
au cas par cas au bout d’une dizaine d’an-
nées d’activité, avec cette fois une forte
incitation a la mobilité, Au bout du
compte, une dizaine d’entre eux feront
leur carriére en recherche avec des forma-
tions leur évitant de “s’assoupir” et de
“s'enkyster” dans des spécialités trop
pointues.

La plupart des ingénieurs de R& D
embauchés sont déja connus du groupe

Pour recruter ses ingénieurs de
recherche, Pechiney utilise deux métho-

des complémentaires. La premiére puise
largement dans les candidatures sponta-
nées (1200 par mois toutes spécialités
confondues). Mais de par ses contacts
avec I'enseignement supérieur, le groupe
peut repérer trés tot des étudiants de qua-
lité a qui 1l financera une thése (notam-
ment sur convention Cifre) ou un stage a
Pétranger dans le cadre du service natio-
nal (systeme des VSN).

Qu'il s’agisse d’'un pré-recrutement |
ou d’une embauche ferme, tous les can
didats passent par les mémes étapes de
sélection: au moins cing ou six entre-
tiens pendant deux jours avec leurs futurs

supérieurs hiérarchiques et avec un con-
sultant de la direction centrale des res-
sources humaines. “Le rdle du consudtant
en recritement est de donner un avis, mais de
toute fagon, la décision finale appartient au
responsable opérationnel, sur proposition de
son directenr de laboratoire. Je me garde bien
de trop centraliser de peur d'aboutir & une |
dilution des responsabilités sur le terrain™,
précise Michel Gaume, directeur adjoint
de la gestion des cadres.

Attention @ la qualité
de I'encadrement des théses !

Pour ce qui est du salaire d’em-
bauche, I'ingénieur titulaire d’une thése
est recruté d un niveau tout juste inférieur
a celul d’'un ingénieur sans thése ayant
trois ans de “maison”. “Je sais gue les salai-
res d'embanche sont une des préoccupations
de I'Association Bernard Gregory, indique
Yves Farge. Et c'est vrai que l'on pourrait
gralifier davantage dés le recrutement le fait
détre titulaire d'une thése. Mais i faudrait
pouvoir ausst englober dans vos analyses les
progressions de carriére des personnes ayant
une thése par rapport a celles qui w’en ont pas,
A Pechiney en tout cas, il est clair que la thése
agit comme un “accélérateur” de la carriére
ef accentue sensiblement la pente de la rému-
nération.

Par ailleurs, je pense que I'Association
Bernard Gregory pourrail faire cenvre utile
en engageant un débat surla qualité de lenca-
drement des théses. Cet encadrement se
dégrade dans certains laboratoires, ce dont
souffrent en définitive les thésards eux-
mémes. Or la compétition internationale est
suffisamment vive pour gue nous, industriels,
soyons tentés daller chercher a U'étranger ce
que nous ne lronvertons plus en France. Si
nOs unLversités el nos grandes écoles ne font
pas deffort pour intégrer une démarche qua-
lité dans la formation par la recherche, nous
nous en éloignerons”. |

Pechiney: Immeuble Balzac: Cedex 68
92048 Paris la Défense -Tél. 1/46.91.46.91
Activités principales: emballage,
aluminium, composants industriels,
activités industrielles connexes.

Directeur de la R&D: Yves Farge.

Budget de R&D: 1 milliard de francs.
Effectifs de R&D: 1600, dont environ
350 ingénieurs et cadres et 80 thésards, |
dans 27 laboratoires.

Compétences de bases: élaboration
chimique des maténaux, mise en forme,
métallurgie des poudres, techniques
d’assemblage.

COMITE DES USAGERS
DE L'ASSOCIATION
BERNARD GREGORY

Les directeurs de la
recherche et du person-
nel des enireprises et
organismes membres de
I'Association Bernard
Gregory se réunissent
périodiquement au sein

de son Comité des
Usagers Industriels, pour
échanger leur expérience
de la gestion des ressour-
ces humaines scientifiques.
La derniére réunion,

qui s'est fenve le 4 juin
dernier, était accueillie par
Pechiney.
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ENQUETE

LA GESTION DES CADRES
DE R& D DANS LES GRANDES
ENTREPRISES JAPONAISES

Koichiro Imano

epuis la fin de la seconde
D guerre mondiale, les entre-

prises japonaises ont connu
une expansion rapide, grice al'intro-
duction de nouvelles technologies
en provenance de pays industrialisés
les Etats-Unis notamment. Au-
jourd’hui, la situation est quelque
peu différente. Les importations de
technologies sont en baisse et les
entreprises ont déja commencé,
depuis le milieu des années 80, a
développer leurs propres capacités
de recherche et d'innovation. Une
évolution en profondeur qui boule-
verse littéralement les traditions
japonaises en mati¢re de gestion des
ressources humaines scientifiques.

A Theure actuelle, le Japon est I'une
des nations qui investit le plus en R&D.
En 1988, 279000 scientifiques et inge-
nieurs travaillaient dans I'industrie japo-
naise, soit un effectif comparable 4 celui
des Etats-Unis et de 'Allemagne, sion le
rapporte 4 la population totale. Ce
nombre a presque été multiplié par
quatre en 'espace de vingt ans, grice a
une profonde évolution du systeme uni-
versitaire. Aujourd’hui, ce sont pres de

Professenr a I'Université de Tokyo

300000 diplémés en sciences et en ingé-
nierie qui entrent chaque année sur le
marché du travail. Cet accroissement des
flux de diplémés a permis aux entreprises
de recruter de nombreux chercheurs et
ingénieurs issus de l'université (i des
niveaux de salaires relativement bas, il est
vrai).

Cette expansion a ¢té accompagnée
d'une élévation du niveau de qualifica-
tion du personnel de R&D. Selon une
étude de ’Agence de la science et de la
technologie, portant sur 1986, 4,8 % des
chercheurs du privé sont docteurs,
18,4% sont titulaires d’'un master,
55,6% d'un bachelor, 6,1% d’un certifi-
cat d’école supérieure et 5,5 % ont diver-
ses qualifications. Le nombre de titulai-
res d'un master a en outre augmenté
assez fortement depuis dix ans. Bien
entendu, la répartition des niveaux de
qualifications varie selon la fonction
occupée. Dans les grandes entreprises, la
plupart des ingénieurs de recherche sont
de niveau master, une minorité étant
titulaire d’un doctorat ou d'un bachelor.
Mais I'évolution des stratégies de R& D,
qui conduit les entreprises a s’engager
dans des recherches originales, fait que le
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niveau moyen du personnel de R& D est
en augmentation constante.

Une f_ormuﬁon professionnelle
particuliérement développée

Les grandes entreprises japonaises
investissent d’ailleurs énormément dans
la formation deleurs cadres de recherche.
Les premiéres années d’activité, particu-
licrement, sont extrémement suivies,
dans la mesure ot les industriels japonais
sont convaincus que les jeunes diplémés
ne sont pas suffisamment qualifiés pour
étre immeédiatement opérationnels en
recherche. Aussi passent-ils tous par un
programme spécialement congu a leur
intention, qui poursuit deux objectifs:
renforcerleurs connaissances universitai-
res par une connaissance plus précise des
technologies-clés de I'entreprise; leur
apporter les qualités humaines et les
compétences économiques indispensa-
bles & la compréhension et 4 exercice de
la R&D en entreprise. En d'autres ter-
mes, ce programme d’intégration a pour
vocation d’aider les chercheurs débu-
tants 4 s'adapter “en douceur” a I'entre-
prise. De l'avis général, cette formation
d'un an ou deux s'aveére étre une
méthode trés efficace pour transformer
progressivement ces jeunes diplémés en
chercheurs ayant la “fibre” du marché.

Cette politique de formation ne s’ar-
réte pas 4 I'accueil des nouveaux embau-
chés. Tout au long de leur vie profession-
nelle, les cadres de R& D disposent de
formations adaptées, leur permettant de
renforcer leurs compétences scientifi-
ques, technologiques et de management.

Plans de carriére des chercheurs

Comme celle des autres cadres
industriels, la carriére des chercheurs
japonais suit un parcours jalonné d'éta-
pes précises, combinant 4 la fois une
mobilité “horizontale” (passage par diffé-
rentes fonctions) et une mobilité “verti-
cale” (progression hiérarchique). La
mobilité fonctionnelle vise i développer
leurs compétences scientifiques et tech-
niques, mais la montée dans la hiérarchie
se fait plutot a l'ancienneté. Typique-
ment, les ingénieurs de R & D accomplis-
sent leur carriére de la facon suivante: a
I4ge de 20 ans, ils assument la fonction
d’assistant de recherche tout en dévelop-
pant leur propre capacité d’expertise. A
30-35 ans, ils deviennent ingénieurs de
recherche dans un domaine spécialisé ; a
ce stade, on considére qu’ils maitrisent
bien leur domaine et on commence a

| leurconfier les premiers projets. A 40ans,

ils accédent au statut de chef de projet,
avant d’étre promus a des postes de direc-
tion de la recherche.

L’existence d’un tel plan de carriére
accompagné de formationsadaptéesa eu
des conséquences bénéfiques sureffica-
cité¢delaR & D industrielle. Ila donnéen
tout cas aux ingénieurs de recherche une
certaine tranquillité d’esprit quant a leur
avenir, ce qui les a motivés pour dévelop-
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faste du marché de I'emploi scientifique
(embauches massives, égalité pour tous
devant la formation professionnelle,
plans de carriére aux allures “d’auto-
route”) semble révolue. Ensuite, le Japon
tente de s'affranchir de sa dépendance
technologique a 'égard de I'Occident ;
ses entreprises sont en train de mettre sur
pied de nouvelles stratégies de R&D,
davantage onentées vers le long terme
que vers la réponse aux besoins immeé-
diats du marché - et sont donc en pleine

restructuration de 'organisation de leur |

recherche.

Or elles doivent compter avec une
évolution  démographique peu  favo-
rable. L’expansion des flux de formation
universitaires s'est arrétée au début des
années 80, soit précisément a I'époque
ou les investissements industriels en
R&D ont massivement reprispouren-

gager le développement autonome des |

technologies innovantes. Depuis 1985,
la raréfaction des scientifiques et ingé-

| la motivation et 'enthousiasme du per-
| sonnel de recherche de I'industrie. Au
début des années 80, une entreprise chi-
mique en était arrivée d un stade ot I'an-
cienneté de ses chercheurs était telle que
60% d’entre eux dirigeaient les travaux
des 40% restants ! Une solution partielle
a été trouvée néanmoins par certains etse
“met peu a peu en place depuis les années
| 80, bien qu’elle rompe avec le principe
d’une gestion uniformisée des person-
nels : le systéme senmonshoku (littérale-
ment: “spécialiste”), qui consiste a assu-
rer une progression de carriére hiérarchi-
que basée sur la reconnaissance de I'ex-
pertise scientifique, sans étre assortie des
responsabilités classiques de manage-
ment et d’encadrement d’équipes. C'est
le systéme connu en Occident sous le
nom de double-échelle.
Dans le méme temps, augmenta-
tion soutenue pendant plusieurs années
des effectifs d’ingénieurs et scientifiques

| a fini par saturer complétement les capa- |

nouvel équilibre des ressources humai-
nes scientifiques, ot le “moule” del'uni-
formité et de I'égalité laisse place peu a
peu a la reconnaissance des diversités et ‘
des diftérences. u |

Exemple d’organisation de la R&D dans une grande entreprise japonaise (Effectifs totaux: 70000 personnes, dont 13000 en R&D)
| Basic Research |
‘ Center Group | Bl
ine ion on
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I | = s
| : | | =8
1600 S/E Research Operation | Research Operation
Center Divisions | Center Divisions
a3 . P S |
= 1 1 B
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epartment Department
| per leurs compétences techniques. Car | nieurs disponibles sur le marché du tra- ] cités de formation interne des entrepri- | (et arfidle est issu
ce plan de carriére implique que toute | vail se fait de plus en plus sentir. Surtout | ses, qui commencent i revenir sur le | de lexposé qu'a fait
promotion 3 un poste de direction en | dans un pays ot I'on recrute essentielle- | grand principe de I'égalité des chances de “Wd"ﬂ' Imano lors des
recherche est basée sur la reconnaissance | ment des jeunes diplomés dansuneopti- | formation. Déj3, il semble que la forma- Journées de FANVIE,
et I"évaluation sur le long terme de 'ex- | que d’emploi “a vie” (les embauches de | tion “sur le tas”, I'un des piliers de I'ac- le 28 munke 1991,
pertise technique. On peut penser que | cadres confirmés sont par conséquent ‘ cueil des jeunes diplémés, ne soit plus ““’“;’é”d: ”’?P""‘ du
les entreprises n'auraient pas pu instaurer | relativement rares, tout au moins en | aussi performante qu'auparavant, Les Seacr s [ a0k
une telle motivation chez leurs cher- | R& D). Actuellement, les entreprises ten- | stagiaires sont devenus trop nombreux et grr:;;jgepo mns;ar.” d
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politique de gestion des carriéres, met- | des efforts sont déployés pourattirerdes | ment aussi présent et attentif qu'avant. | g dirigée par
tant par exemple 'accent surexpérience | chercheurs étrangers (deux “révolu- | En conséquence, les entreprises mettent | Jean-Michel Saussois
en marketing ou en gestion, ou encoreen | tions”, quand on observe I'incroyable | sur pied de nouvelles politiques de for- | (ESCP), PAssociation
imposant des compétences managériales | homogénéité des chercheurs japonais: | mation qui tendent 4 concentrer les | nationale pour la valori-
pour devenir directeur de recherche. hommes, nationaux, diplomés d’'univer- | efforts sur un petit nombre de cher- | sation inferdisciplinaire
o - sités japonaises). cheurs. Par exemple, de nombreuses | de la recherche en scien-
Lo fn dos tradiions : Par ailleurs, la pyramide des 4ges des | grandes entreprises ont récemment cré¢ | €es "9”'““'"5 et de o
Tous ces éléments ont contribué & | chercheurs commence a poser desérieux | leurs propres universités d’entreprise, | Sociéfé auprés des entre-
conduire les entreprises japonaises au | problémes aux compagnies. Les nom- | dont le cursus - diplomant - n'est suivi prises, a pour mission de
succes que 'on connait. Mais ils ne cons- | breux ingénieurs de recherche embau- | que par un nombre restreint de scientifi- mobiliser les equipes de
rit_uent en aucune fagon une ‘_‘rccctte chés vers 1970 ont aujourd’hui atteint la | ques et d’ingénieurs. l‘efil:fffh:’ 9':! stle.nces
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Ses japonaises sont en train de repenser | de direction. Malheureusement le nom- | managériaux japonais des ressources
leur management des ressources humai- | bre de ces derniers n'est pas extensible 3 | humaines. En définitive, il semble bel et | ANVIE:
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texte actuel. Tous d'abord, la période conséquences extrémement néfastes sur 4 Teél. 1/49.54.21.16
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dans les entreprises japonaises
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RECRUTER

“Les professionnels du
recrutement am mu:'nre-
nant levr revue”, annon-
cent les éditeurs de ce
journal frimestriel, dont
le premier numéro

a pour théme:
“Enseignement
supérieur : I'enfreprise,
mécéne ou partenaire”,
“Recruter” (abonnement
4 n° par an: 700F).
Zélig Publications :

20 bd Paissonniére
75009 Paris

Tél. 1/45.23.38.38

CHERCHEURS-ENTREPRENEURS

L’ECOLE POLYTECHNIQUE
CREE UNE PEPINIERE
D’ENTREPRISES
POUR DES DOCTEURS

vec son centre de recherche
regroupant 24 laboratoires et sa
Fondation associant une cen-
taine d’entreprises, I'Ecole polytechni-

que est un puissant vecteur de transtert | formdtlon en physique, accompagne

des technologies avancées vers 'indus-

trie. Les efforts entrepris par I'école pour |

inciter ses éleves a se “frotter” a la
recherche sont également concluants,
puisque parmi les 200 thésards présents a
ce jour dans les laboratoires de I'X,52
sont polytechniciens.

Pour favoriser davantage encore la
valorisation de son potentiel de
recherche, [I'Ecole polytechnique a
décidé d'innover en créant une “pépi-
niére post-doctorat”, destinée a porter a
maturité les projets de création d’entre-
prise des docteurs, qu'ils sotent issus de
Iécole oupas. L'opération en est au stade
expérimental. Une évaluation devrait
intervenir avant la fin de I'année pour
décider de la viabilité de I'idée. “Les doc-
tenrs sont sowvent trés eloignés de la création
d'entreprise : en termes de confrontation avec
les réalités de la vie de lentreprise, le jeune doc-
leur se silue awx antipodes du patron dentre-
prise”, constate Dominique de Lappa-
rent, responsable de 'opération. L’Ecole
polytechnique offrira 4 leurs projets un
environnement scientifique et relation-

| nel des plus favorables, Surtout, “la pépi-

niére accordera une grande importance a la
viabilité humaine des nowvelles entreprises et
trattera spécifiguement lenrs problémes de
direction, de gestion et de stratégie. Une entre-
prise sans stratégie n'est pas une entreprise.”

|

Dominique de Lapparent
Ecole Péjytechniquc

Projet X-Pole

91128 Palaiseau Cedex

Tél. 1/69.33.41.37 - Fax 1/69.33.30.32

DIDACTIQUE

LE MIRAGE
ET LA NECESSITE

assemblés par sa femme Nicole,
R les textes de Michel Hulin, pro-

fesseur de université de Paris-V1
et directeur du Palais de la Découverte
jusqu’a sa disparition, en 1988, sont plus
qu’un hommage au physicien. Son par-
cours, marqué par le souci de repenser la

évolution des réflexions qui ont eu lieu
en France sur ce theme dans les vingt der-
niéres années. En ce sens, cet ouvrage est
un document de référence indispensable
en didactique de la physique et sciences
de I'éducation en général. D’une langue
riche et claire, ce témoignage d'une vie
professionnelle reste en tout cas d’actua-
lité alors que, une fois de plus, se repose
avec insistance la question de la forma-
tion expérimentale en France. @

Etienne Guyon

Directeur de 'Ecole Normale Supéneure |

“Le Mirage et la nécessité. Pour une |
redéfinition de la formation scientifique |
de base”, Michel Hulin, Presses de 'ENS
et Palais de la Découverte, 190F.

UNIVERSITE DETE

ENTREPRISES
ET CHERCHEURS

a recherche en sciences sociales a

L des connaissances a proposer 4
—d ['entreprise, qui est elle-méme i
la recherche de savoir-faire en gestion,
organisation, formation... En 1989, le

DES SOUS!
GET FUNDED !

ul besoin de traduire le titre de
cet ouvrage américain, qui fera
le bonheur de tous les cher-

cheurs et enseignants-chercheurs i la
recherche de contrats avec des entrepri-
ses. Dorin Schumacher, qui dinge le ser-
vice des relations industrielles de I'uni-
versité de Purdue, passe en revue tout ce

qu'il convient de faire pour négocier et |

décrocher un contrat de recherche d'une
entreprise. Avec une foule d'exemples
trés concrets, tels que les affectionnent -a
juste titre- les Américains. o

“Get Funded ! A Practical Guide for
Scholars Seeking Research Support from
Business”

Donn Schumacher, 1992

Sage Publications Inc., 2455 Teller Road
Newbury Park - California 91320 (USA).

Ministére de la Recherche et le CNRS |

ont organisé la premiére université d’été
sur le théme du partenarat sciences
sociales-entreprises, rassemblant des
scientifiques et des responsables d’entre-
prises. Ce livre dresse la synthése de cette
rencontre. |

“Entreprises et chercheurs,  la recherche
d’un partenariat”. L'Harmattan.

L’ Association
Bernard Gregory

sur Minitel

Profils de jeunes scientifiques
isponibles
sur le marché du travall

Acces direct: 36.29.00.32
Offres d’emploi

pour jeunes scientifiques :

Acces: 36.14 code ABG
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L’Association Bernard Gregory a pour vocation d’aider a 'insertion professionnelle des jeunes

scientifiques de niveau doctoral.
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