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AVANT-PROPOS

Dans une économie mondialisée, basée sur la libre circulation des biens et des capitaux,
et dans laquelle le facteur majeur de compétitivité internationale repose essentiellement
sur la qualité des produits, sur leur rapport qualité-prix et sur leur valeur ajoutée, facteurs
de compétitivité étroitement li€s a la recherche et I’innovation, les pays industrialisés,
notamment européens et nord-américains, ont basé leur stratégie de conquéte des marchés
extérieurs sur le développement de la recherche scientifique, la recherche-développement
et sur I’innovation et ont créé pour cela des écosystemes cohérents, structurés et efficients,
comprenant des structures de recherche fondamentale et de recherche-développement
universitaires en étroite relation avec des entreprises innovantes, notamment industrielles.

Les pays émergents qui ont pu rejoindre, certes a des degrés divers, le peloton des pays
développés, ont mis en place des écosystemes de recherche scientifique, de recherche-
développement et d’innovation réactifs, répondant aux besoins sociétaux et a I’écoute
du monde socio-économique et industriel. C’est dire que les pays qui ont opté pour
I’intégration de leur économie dans 1’économie mondiale n’ont eu de choix que de suivre
les mémes approches et de donner une priorité absolue a la promotion de la recherche
scientifique, de la recherche-développement, de I’innovation et a I’intégration industrielle,
seuls facteurs décisifs dans la compétitivité internationale, dans la conquéte de nouveaux
marchés et dans I’augmentation de la valeur ajoutée des produits exportés.

Dans ce sens, nous rappelons les orientations qui se dégagent du message de Sa Majesté
le Roi Mohammed VI, que Dieu L’assiste, le 02 avril 2008, aux participants au 5*™ Forum
Arabe de I’éducation et de I’enseignement : «C’est dire a quel point il importe d’impulser
les mécanismes de coopération dans les domaines de I’enseignement universitaire et de
la recherche scientifique, et de favoriser I’éclosion de pdles d’excellence et d’innovation
propres a rivaliser avec leurs homologues a travers le monde. Cette coopération doit se
fonder sur un réseau de projets ambitieux, bien ciblés et dotés de moyens bien définis,
intéressant les secteurs de recherche et de formation. Des projets a haute valeur ajoutée
ou s’investissent universités, entreprises et opérateurs économiques, dans le cadre d’un
partenariat privilégié et efficient entre les secteurs public et privé».

Dans ce cadre, le Maroc a adopté tot un certain nombre de lois et reglements destinés a :

- mettre en ceuvre une réforme du systeme d’éducation et de formation, promouvoir
la formation professionnelle ainsi que la restructuration du systeme de recherche
scientifique;

- attirer et faciliter les investissements grace a un code d’investissement favorable et
incitatif;
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- mettre a la disposition des investisseurs internationaux et des entreprises des zones
industrielles intégrées et équipées;

- faciliter les procédures d’exportation grace au développement de plates-formes
logistiques, d’infrastructures autoroutieres, portuaires et aéroportuaires, ainsi que
des zones franches.

Dans cette méme perspective, et a partir de 2005, le Maroc a défini un certain nombre
de stratégies nationales et sectorielles de développement grace a des études approfondies
des potentialités du pays, en termes de ressources naturelles et potentiel humain, qui ont
donné lieu a plusieurs axes de développement. Les résultats encourageants des diverses
stratégies nationales et sectorielles de développement™ restent toutefois en deca du niveau
qui permettrait d’atteindre une croissance stable et indépendante des aléas climatiques.

L’analyse objective des résultats obtenus en matiere d’intégration de 1’économie
marocaine dans 1’économie mondiale nous amene a considérer la faible implication et
prise en compte d’un des facteurs majeurs, a méme d’induire une inflexion générant
plus de richesse et de croissance inclusive, a savoir : la place majeure de la recherche
scientifique, de larecherche-développement, de I’'innovation et de I’ intégration industrielle
dans la compétitivité internationale, en plus des investissements en infrastructures et des
mesures d’accompagnement et d’attractivité, ainsi que dans 1’augmentation de la valeur
ajoutée des produits nationaux.

La situation du Maroc, telle que nous I’avons décrite tres succinctement, est sensiblement
comparable, a des degrés divers, a celle des pays africains, qui continuent de centrer leur
croissance économique et leur développement sur les matieres premieres non valorisées
et sur les produits pétroliers exploités sans grande valeur ajoutée et dont les fluctuations
des prix empéchent toutes perspectives sur le long terme, C’est pourquoi 1’Académie
Hassan II des Sciences et Techniques a pris I’initiative de consacrer sa treizieme session
pléniere solennelle annuelle 2018 au theme «Recherche-développement, innovation
technologique et industrialisation».

* Tel que le plan d’émergence industrielle (notamment les Métiers Mondiaux du Maroc, ¢’est-a-
dire 1’aéronautique, 1’automobile, 1’électronique, la chimie et la parachimie, etc.), le plan Maroc
Vert, le plan Azur, le plan Halieutis et le plan d’accélération industrielle



FOREWORD

In a globalized economy, based on the free movement of goods and capital, and in which
the major factor of international competitiveness is essentially based on the quality of
products, their best value for money and added value, the factors of competitiveness
are closely related to research and innovation. The industrialized countries, especially in
Europe and North America, have based their strategy of conquering foreign markets on
the development of scientific research, R&D and innovation. Thus, they created coherent,
structured and efficient ecosystems, including structures for fundamental research and
university research and development, closely related to innovative companies, especially
industrial ones.

The emerging countries that have been able to join, although to varying degrees, the
developed countries, have established scientific research, R&D and responsive innovation
ecosystems, meeting societal needs and socio-economic and industrial worlds. This
means that the countries that opted for the integration of their economy into the global
economy, have had no choice but to follow the same approaches and give top priority to
the promotion of scientific research, R&D, innovation and industrial integration; the only
decisive factors in international competitiveness, in the conquest of new markets and the
increase of the added value of exported products.

In this sense, we recall the orientations of the message of His Majesty King
Mohammed VI, may God assist Him, on April 2™, 2008, addressed to the participants of
the 5™ Arab Forum of Education and Teaching: «This shows how important it is to boost
cooperation mechanisms in the fields of university education and scientific research, and
to foster the development of centers of excellence and innovation that will compete with
their counterparts around the world. This cooperation must be based on a network of
ambitious, well-targeted and well-defined projects, dealing with research and training
sectors. Strong value-added projects involving universities, enterprises and economic
operators, in a privileged and efficient partnership between public and private sectors.»

In this context, Morocco has yet adopted a number of laws and regulations designed to :

- Implement a reform of education and training system, promote vocational training
and restructuration of scientific research system;

- Attract and facilitate investment thanks to a favorable and competitive investment
code;

- Provide international investors and enterprises with integrated and equipped
industrial zones;
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- Facilitate export procedures through the development of logistics platforms,
highway, port and airport infrastructures, as well as free zones.

In this same perspective, and since 2005, Morocco has defined a number of national and
sectoral development strategies through in-depth studies of the country’s potentialities, in
terms of natural resources and human capital, which gave numerous development axes.
The encouraging results of the various national and sectoral development strategies™
remain however below the level that would allow stable growth, which is independent
from climate hazards.

The objective analysis of the results, in terms of the integration of Moroccan economy in
the global economy, leads us to consider the weak implication of one of the major factors,
able to induce an inflection generating more wealth and growth, namely: The major
role of scientific research, R&D, innovation and industrial integration in international
competitiveness, in addition to infrastructure investments and accompanying and
attractiveness measures, as well as, in the increase in the added value of national products.

The situation in Morocco, as succinctly described, is roughly comparable to African
countries that continue to focus their economic growth and development on raw, non-
valued materials and petroleum products exploited without much added value and whose
price fluctuations prevent any long-term prospects. This is why the Hassan II Academy
of Science and Technology has taken the initiative to devote its thirteenth solemn plenary
session of 2018, to the theme ““Research &Development, Technological Innovation
and Industrialization™.

* Such as the industrial emergence plan (in particular the Moroccan international jobs, ie
aeronautics, automotive, electronics, chemistry and parachemistry, etc.), Maroc Vert plan, Azur
plan, Halieutis plan and the industrial acceleration plan.
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Election du Directeur des séances

- Pr. Abdelaziz SEFTANI (Directeur des séances)

Messieurs les conseillers de Sa Majesté,

Messieurs les ministres, Messieurs et Madame les ambassadeurs,
Monsieur le Secrétaire perpétuel de 1’ Académie du Royaume,
Monsieur le Secrétaire perpétuel de 1’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques,

Monsieur le Chancelier de 1’ Académie Hassan II des Sciences
et Techniques,

Mesdames et Messieurs les membres de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
Honorable assistance,

Comme il est de coutume, nous démarrons la session pléniere solennelle de notre Académie
par I’€élection du nouveau Directeur des Séances qui va diriger les travaux de I’ Académie
durant I’année qui va commencer. Pour cela, je passe la parole a notre Chancelier.

- Pr. Mostapha BOUSMINA (Chancelier de I’ Académie Hassan II)

Merci beaucoup Monsieur le Directeur des Séances. J’aimerais d’abord féliciter et remercier
le Directeur des Séances qui a dirigé nos travaux durant I’année écoulée avec beaucoup de
brio, de dévouement et avec beaucoup de professionnalisme. Je vous propose si vous le
voulez bien que Monsieur Abdelilah BENYOUSSEEF soit notre nouveau Directeur des
Séances pour cette année, avec votre accord et vos applaudissements. J’invite le Pr. Abdelilah
BENYOUSSEF pour prendre place et diriger les travaux de notre session.

(Applaudissements de confirmation par 1’assistance)

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Nouveau Directeur des séances)

Messieurs les conseillers de Sa Majesté,

Messieurs les ministres, Messieurs et Madame les ambassadeurs,
Monsieur le Secrétaire perpétuel de I’ Académie du Royaume,
Monsieur le Secrétaire perpétuel de I’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques,

Monsieur le Chancelier de 1’ Académie Hassan II des Sciences
et Techniques,

Mesdames et Messieurs,

C’est un grand honneur que me font les confreres académiciens de me confier cette noble
tache de diriger les séances de notre Académie durant cette année. Je tiens a féliciter mon
collegue le Pr. Abdelaziz SEFIANI, pour I’excellent travail qu’il réalisé tout au long de
I’année écoulée, qui a dirigé les séances de notre Académie avec brio.

L’ouverture de cette session pléniere qui a pour theme «Recherche-développement,
innovation technologique et industrialisation» sera donnée par le Pr. Omar FASSI-
FIHRI, Secrétaire perpétuel de 1’Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
qui présentera également le theme général de la session pléniere. Vous avez la parole
Monsieur le Secrétaire perpétuel.






Cérémonie d’ouverture 15

ALLOCUTION DE BIENVENUE ET PRESENTATION
DU THEME SCIENTIFIQUE GENERAL
DE LA SESSION

Pr. Omar FASSI-FEHRI

Secrétaire Perpétuel de ’Académie Hassan 11
des Sciences et Techniques

Messieurs les Conseillers de Sa Majesté,
Messieurs les Ministres,

Excellences, Distingués invités,
Honorables Académiciens,

Mesdames et Messieurs, chers amis

Comme vous pouvez vous en douter la tenue de la session pléniere solennelle annuelle
de notre Académie est un moment privilégié dans la vie de notre Institution qui permet
de réunir ’ensemble de ses membres dans I’objectif de développer la concertation et
I’échange entre la communauté scientifique nationale et 1’€lite scientifique mondiale sur
des questions majeures qui préoccupent notre société et d’apporter un éclairage renouvelé
sur I’évolution du savoir scientifique dans le monde.

Avec la Haute Bénédiction de Sa Majesté Le Roi Mohammed VI -que Dieu Le garde-
le theme scientifique général de la session porte sur «Recherche & Développement,
Innovation technologique et Industrialisation». Qu’il me soit permis au nom de tous
les Académiciens de présenter a Sa Majesté Le Roi -que Dieu Le protege- I’expression
de notre profonde reconnaissance et notre déférente gratitude pour Sa Bienveillante
Sollicitude, Ses Précieux Encouragements et Sa Protection Tutélaire.
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Excellences,
Mesdames, Messieurs,

Le theme scientifique général de la session, s’insere parfaitement dans la préoccupation
qui conditionne, aujourd’hui, notre capacité a nous saisir de 1’avenir; a savoir notre rapport
aux sciences et a la technologie, notamment a la convergence des sciences et technologies
numériques, nanométriques, biologiques et cognitives, qui concentrent aujourd’hui les
efforts mondiaux en matiere de recherche et d’innovation.

Les progres technologiques que nous vivons ont transformé la majeure partie du travail,
créateur de richesses, d’une base «physique» a une base «connaissance». Technologie et
savoir sont aujourd’hui les facteurs clés de production des richesses et d’amélioration de
la qualité de vie.

Les pays qui ont opté pour I’intégration de leur économie dans 1’économie mondiale
donnent une priorité absolue, d’une part au développement de la recherche scientifique,
de la recherche-développement et de I’innovation, et d’autre part a la construction
d’écosystemes cohérents, structurés et efficients répondant aux besoins sociétaux et a
I’écoute du monde socio-économique et industriel. L’ambition qui préside a I’édification
d’une société du savoir est fondée sur la conviction que le savoir peut &tre un instrument
décisif de développement.

Dans une société du savoir, le systeme éducatif et le systeme de recherche-innovation se
doivent d’etre performants, capables de favoriser le bien-étre économique et social et de
mettre au diapason les impératifs de progres et la création de richesses.

Dans ce sens, nous rappelons, ici, les orientations éclairées extraites du Discours de Sa
Majesté le Roi Mohammed VI, que Dieu L assiste, prononcé a I’occasion de le Féte du
Trone, le 30 juillet 2009, je cite «La réforme judicieuse du systeme d’éducation et de
formation est la voie essentielle a emprunter pour relever les défis du développement,
car il faut bien reconnaitre qu’il ne s’agit pas d’une simple réforme sectorielle, mais d’un
combat salutaire face a un défi d’une grande ampleur. Or, pour y parvenir, nous n’avons
d’autre choix que de promouvoir la recherche et I’innovation, et d’assurer la mise a niveau
de nos ressources humaines, qui représentent notre principal atout».

Excellences,
Mesdames, Messieurs,

Notre pays connait ces dernieres années des mutations profondes touchant presque tous
les secteurs socioéconomiques et traduisant la volonté de mettre le pays sur les rails du
développement durable. Plusieurs chantiers engagés témoignent de la volonté de doter le
pays d’infrastructures de base et de plateformes logistiques et industrielles, intégrées et
équipées, capables d’induire un développement qui se veut global, durable, harmonieux,
équitable et non exclusif. Le lancement de ces différents chantiers et la réalisation effective
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de plusieurs de ces grands travaux d’infrastructure (ports — aéroports — autoroutes —
plans nationaux sectoriels : énergie, agriculture, industrie...) sont en passe de changer
radicalement la structure de 1’économie marocaine et d’accroitre considérablement son

potentiel de croissance, son attractivité, sa compétitivité et sa capacité a contribuer au
développement humain.

En I’espace de trois décennies, le Maroc a vu son PIB tripler, il est estimé aujourd’hui a
110 milliards de dollars, ses infrastructures renforcées et son insertion mondiale accélérée.
Le pays compte aujourd’hui quelques 38 ports, 24 aéroports, un réseau autoroutier ayant
atteint 1800 km a fin 2016, un réseau de lignes ferroviaires de 2200 Km et une ligne de
grande vitesse LGV Tanger-Casablanca. Le Maroc a également gagné en attractivité.

Nul ne peut nier I’essor qu’a connu le Maroc ces dernieres années. A ce titre, le pays est
devenu un exemple pour bon nombre de peuples. Mais si le Maroc a réalisé des progres
manifestes, le modele de développement national, en revanche, s’est essoufflé au fil des
ans. Il n’est plus adapté et peine a répondre a toutes les attentes des citoyens, a satisfaire
leurs besoins croissants, a réduire les disparités sociales et les écarts territoriaux, et a
réaliser la justice sociale.

C’est pourquoi Sa Majesté le Roi Mohammed VI, que Dieu Le garde, dans son Discours
prononcé a I’occasion de la rentrée parlementaire de 2017, a invité les forces vives de la
Nation et méme 1’ensemble du pays, ses institutions et ses instances, chacun dans son
domaine de compétence «a reconsidérer notre modele de développement pour le mettre
en phase avec les évolutions que connait le pays».

A cet égard, la pertinence de la recherche-développement et de I’innovation technologique
dans le développement de notre pays est bien ce que I’ Académie Hassan II des Sciences et
Techniques a établi a travers les deux documents publiés sur I’état de la science au Maroc :
le premier paru en 2009 sous le theme «Pour une relance de la recherche scientifique et
technique au service du développement du Maroc», le deuxieme en 2012 sur le theme
«Développer la recherche scientifique et 1’innovation pour gagner la bataille de la

e e,

Un troisieme document sur le méme sujet est en cours de préparation par 1’Académie;
la session actuelle nous aidera a mieux cerner les contours d’une politique scientifique
et technologique novatrice qui accompagne un nouveau modele de développement,
notamment sur le plan industriel.

L’étude en préparation donnera en particulier un état des lieux en matiere scientifique et
technologique; a cet égard donnons au moins deux indicateurs significatifs que nous avons
obtenus et qui sont caractéristiques; le premier concerne la DIRD (Dépense intérieure
Brute de recherche-développement, elle représente en 2016 — 0.75% du PIB —; ce qui
représente une stagnation par rapport a 2010 (0.73%); 1’objectif était d’atteindre 1% en
2010; le deuxieme indicateur concerne la production scientifique marocaine; grace a un
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travail réalisé par notre collegue Mme Nadia El Kissi on a des données sur la situation;
dans la base de données WOS (Web Of Science — la plus importante) en 2016, la production
scientifique s’éleve a 2093 articles indexés dont les auteurs sont des chercheurs exercant
au Maroc contre 1367 en 2010; cela représente 0.162% de la production mondiale ce
qui reste faible méme si nous occupons le 58°™ rang mondial; les choses ont beaucoup
mieux évolué en effectifs étudiants; le nombre d’étudiants du supérieur s’élevant en 2016
a 973485 contre 450000 en 2010, ce qui pose aussi de nouveaux défis en particulier celui
de la massification.

Devant cette situation de stagnation relative, 1’Académie Hassan II des Sciences et
Techniques considere que la question du développement du pays est principalement liée a la
question des ressources humaines et d’abord a la question de leur formation. Elle préconise:

e [’€laboration d’une stratégie de formation d’une nouvelle génération de chercheurs,
etde mobilisation des cadres et compétences pour accroitre la production scientifique
et en garantir la qualité;

e Une réforme profonde du systeme national de recherche pour le rendre capable
d’accompagner les plans de développement sectoriel;

e La qualité de I’enseignement des sciences et des techniques dans tout le cursus
scolaire, en encourageant particulierement 1’observation, I’expérimentation et le
raisonnement afin d’obtenir une bonne assimilation du savoir; 1’objectif étant certes
d’apprendre a I’¢éleve a lire, écrire et compter mais aussi a raisonner.

Tout cela en vue de préparer la société du savoir et de la connaissance, sachant que «le
savoir que 1’on ne complete pas chaque jour, diminue tous les jours».

Excellences,
Mes chers confreres,

Mesdames, Messieurs,

Nous sommes, aujourd’hui, particulierement honorés de la présence parmi nous a cette
cérémonie d’ouverture de toutes les personnalités qui ont bien voulu répondre a notre

invitation. Je présente mes vifs remerciements a toutes ces personnalités pour leur
présence et leur souhaite la bienvenue.

A cette session pléniere solennelle participent plusieurs Eminentes personnalités scientifiques
venant du Maroc et de I’étranger (France, Allemagne, Espagne, Suede, Cameroun, Portugal,
Benin, Brésil) et qui ont bien voulu accepter de donner des conférences a I’occasion de cette
session permettant ainsi d’animer la discussion et le débat sur la thématique adoptée, je les
remercie tous tres sincerement.

Nous sommes aussi particulierement honorés de la présence parmi nous du Pr. Harald
Von Korflesch, Vice Président de 1’Université Koblenz-Landau en Allemagne, et dont
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nous aurons le plaisir d’écouter dans quelques instants la conférence inaugurale sur le
theme «Science, innovation technologique et intégration industrielle»; je le remercie
chaleureusement pour avoir bien voulu répondre a notre invitation.

Nous adressons nos vifs remerciements aux Présidents des Universités marocaines qui
nous honorent aujourd’hui de leur présence parmi nous.

Nous sommes particulierement heureux de retrouver a cette occasions nos collegues
associés présents avec nous et qui contribuent de maniere active et riche a nos activités;
merci chers collegues.

Nos remerciements s’adressent également aux différentes Institutions nationales qui ont
répondu a notre invitation et plus particulierement le Groupe OCP, MANAGEM, TAV
Hassan II, ONHYM, ESITH, IRESEN et COPAG.

Au cours de cette session, trois séances et un panel de présentation d’exposés, de discussion
et de débat seront focalisés surtout sur la recherche-développement, I’innovation et
I’intégration industrielle, sur quelques exemples de réussite de 1’innovation technologique
ainsi que sur les succes et défis de la R&D et I’Innovation technologique au Maroc et
dans quelques pays africains. Seront également discutées certaines thématiques comme
la coopération et le couplage université-industrie. ..

Jespere que la tenue de cette session pléniere permettra d’approfondir le débat sur
I’importance de la recherche-développement et le role de 1’innovation technologique dans
toute politique d’industrialisation.

N

Je voudrais a la fin de cette allocution remercier tout particuliecrement mon ami le
Professeur Abdeljalil Lahjomri, Secrétaire Perpétuel de 1’Académie du Royaume et
I’ensemble de son personnel pour 1’aide qu’ils nous apportent, comme d’habitude, dans
I’organisation matérielle de notre session pléniere.

Mes remerciements vont également aux membres du Conseil d’Académie, de la
Commission des Travaux, des Colleges scientifiques, a tous les membres de I’ Académie
associés, résidents et correspondants, et a son équipe administrative pour leur contribution
a la préparation de cette session; souhaitons-lui tout le succes qu’elle mérite.

Permettez-moi enfin d’avoir une pensée émue pour notre regretté collegue le Pr. Driss
Aboutajdine, ancien Directeur du CNRST et du Laboratoire de Recherche en Informatique
et Télécommunications de I’Universit¢ Mohammed V, que nous avons perdu depuis la
derniere session pléniere solennelle; Prions pour le repos de son ame. A sa famille et ses
collegues nous renouvelons nos sinceres condoléances.

Je vous remercie pour votre attention.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Monsieur le Secrétaire perpétuel.

La conférence inaugurale de cette session pléniere sera donnée par le Pr. Harald VON
KORFLESCH qui est professeur titulaire de I’entreprenariat, la technologie et la gestion
de I’innovation depuis plus de dix ans a I’Université de Koblenz-Landau (Allemagne). 11
occupe actuellement le poste de vice-président responsable de la recherche, le transfert,
I’internationalisation et la numérisation. Il a terminé ses études en administration des
affaires et son doctorat en désigne d’organisations a I’Université de Cologne.

Actuellement, a 1’Université de Koblenz-Landau, Pr. Harald VON KORFLESCH
a développé le concept d’entreprenariat scientifique et a jeté les bases pour devenir
I’une des 22 universités entrepreneuriales d’excellence en Allemagne. Pr. Harald VON
KORFLESCH a publié plus de 100 publications couvrant les themes de 1’entreprenariat,
de I’innovation, de la gestion et la conception d’organisations. En outre, il a fondé ou
cofondé plus de dix entreprises. Nous avons donc le plaisir d’écouter le Pr. Harald VON
KORFLESCH sur le theme «Science, innovation technologique et intégration».

Vous avez la parole Professeur.
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TECHNOLOGICAL INNOVATION
AND INDUSTRY INTEGRATION

Pr. Dr. Harald Von KORFLESCH

Vice-President for Rearch, Transfert,
Internationalisation and Digitalisation,
Koblenz-Landau University, Germany

Abstract

Societies are faced with “grand challenges” that demand scientific research and
development, technological innovations, and industry integration. Against this background
it is no surprise that governmental investments in research and companies’ research &
development expenditures are progressively increasing. The path from science to industry
is known as a process of technology and knowledge transfer. Today, the governance
structure for these processes are knowledge networks between universities, research
institutions, companies, but also the state. Looking at different transfer mechanisms,
a direct transfer of the knowledge or technology can be differentiated from an indirect
transfer via the knowledge carrier. An important role for the success of technology and
knowledge transfer plays the absorptive capacity of the industry, as well as of universities
and research institutions. Strategic transfer choices can be distinguished by the dimensions
of transfer potential and transfer activity. And the strategies themselves can be supported by
dedicated transfer methods. One important method is design thinking. This methodology
can be integrated with systems thinking to systemic design, as it is done at the “School of
Entrepreneurial Design Thinking®” of the University of Koblenz-Landau.
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Content Overview

e Grand Societal Challenges
* The Role of Science
* Knowledge and Technology Transfer

e Entrepreneurial Design Thinking
Grand Societal Challenges

Grand Societal Challenges have redirected the orientation for science complementing the
approach of promoting basic research as a driver of progress and of supporting innovation
processes.! Accordingly, the notion of Grand Societal Challenges influences the strategic
orientation of science-policy interventions and resource needs of scientific institutions
and organizations. It also signals that certain science-relevant topics have a large societal
impact, and will require special scientific efforts in order to provide answers to these
challenges.

Grand Societal Challenges come along with a high degree of uncertainty. The affected
systems are exceptionally complex, the relevant processes are non-linear and either the
procedures for the integration of knowledge from various sources have not yet been tested
or else experimental testing is not possible under controlled conditions. In addition, new
knowledge needs to be generated and applied in many cases, but this knowledge has not
yet been scientifically tested and proven to a sufficient extent.” Therefore, they need a
specific new orientation for scientific processes in order to deal with them (see further
below).

The Grand Challenges concept became popular in 2003 when Bill Gates announced
his Grand Challenges in Global Health program to fund research on diseases affecting
people in the developing world.> He presented the Grand Challenges idea as based on a
century-old model referring to the famous 1900 speech by German mathematician David
Hilbert, in which he formulated 23 unresolved mathematical problems that influenced
mathematical research in the 20" century. Soon after the Gates announcement, the idea of
Grand Challenges started to spread globally being taken up by governments, universities
and scientific societies in particular in the United States, Canada and the United Kingdom.
Mainly, the idea was used to increase legitimacy and impact of science, technology and
innovation and present them as sources of future sustainable growth and wellbeing.

1- See https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/4594-15_engl.pdf, p. 28; in the following, we quiet
often quote literally from this paper without using quotation marks in order not to disturb the reading flow.

2- In this context, the literature talks about so-called ,,wicked problems*; see, e.g. Brown, V. A., Harris, J. A.,
Russell, J. Y. (Ed.) (2010): Tackling wicked problems: through the transdisciplinary imagination. London;
Washington, DC.

3- http://era.ideasoneurope.eu/2017/06/06/grand-societal-global-challenges-fashion-paradigm-shift-
knowledge-policies/; In the following, we quiet often quote literally from this paper without using quotation
marks in order not to disturb the reading flow.
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More recently similar ideas can be found in the so-called Mode 2 approach focusing
on scientific knowledge production in the context of application, transdisciplinarity,
heterogeneity, reflexivity, social accountability and quality control, overcoming the strict
differentiation between the science system and society.* Another closely related idea is
about the third mission of universities arguing that in addition to the two traditional
missions of teaching and research universities also have to contribute to social innovation
and economic development.

Finally, the so-called Quadruple Helix approach adds the “civil societal perspective” to
the well-known Triple Helix Models.® Traditional protagonists of the Triple Helix Models
are university, industry, and government. Civil society is the additional sphere included
in the Quadrupel Helix Approach. Civil society not only uses and applies knowledge, and
demands for innovation in the form of goods and services, but also becomes an active
partner of the (to be opened) innovation system.

Europe is a very visible example where the Grand Societal Challenges play an important
role. Correspondingly, the European Union (EU) has identified seven priority challenges
where targeted investment in research and innovation shall have a real impact benefitting
the citizen%:

¢ Health, demographic change and wellbeing

* Food security, sustainable agriculture and forestry, marine and maritime and inland
water research and the bio-economy

¢ Secure, clean and efficient energy

e Smart, green and integrated transport

¢ Climate action, environment, resource efficiency and raw materials

e Europe in a changing world - inclusive, innovative and reflective societies

e Secure societies - protecting freedom and security of Europe and its citizens.
Health and wellbeing

Everyone wants a long, happy and healthy life, and scientists are doing their best to
make this possible. They are tackling some of the major current health issues as well
as emerging threats such as the increasing impact of Alzheimer’s disease, diabetes and
antibiotic-resistant ’superbugs’.

4- See Nowotny, H. et al.: Mode 2 revisited: The New Production of Knowledge. In: Minerva. 41, 2003,
179-194.

5- Carayannis, E. G.; Campbell, D.EJ. (2009): “Mode 3 and “Quadruple Helix": Toward a 21st century fractal
innovation ecosystem. In: International Journal of Technology Management, 46 (3/4), 201-234

6- https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/societal-challenges. The following text is
almost taken literally from http://www.ncpwallonie.be/en/project-horizon2020-challenges without using
quotation marks in order not to disturb the reading flow.
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Investment in health research and innovation will help us stay active, develop new, safer
and more effective treatments and help keep our health and care systems viable. It will
give doctors the tools they need for more personalized medicine, and it will step up
prevention and treatment of chronic and infectious diseases.

Food security, sustainable agriculture and forestry, marine and maritime and inland water

With the world population set to reach 9 billion by 2050 we need to find ways to radically
change our approach to production, consumption, processing, storage, recycling and
waste disposal while minimising the environmental impact.

This will include balancing the use of renewable and non-renewable resources from
land, seas and oceans, transforming waste into valuable resources, and the sustainable
production of food, feedstuffs, bio-based products and bioenergy.

In the EU, agriculture and forestry and the food and bio-based industry sectors altogether
employ 22 million people and play a key role in rural development and the management
of Europe’s natural heritage.

Sustainable energy

Energy drives the modern economy but even just maintaining our standard of living
requires a huge amount of energy. As the world’s second-largest economy, Europe is
over-dependent on the rest of the globe for its energy — energy derived from fossil fuels
that accelerate climate change.

The EU has, therefore, set itself ambitious climate and energy targets. EU funding through
Horizon 2020 will play a key role in achieving these goals.

Green, integrated mobility

Mobility drives employment, economic growth, prosperity and global trade. It also
provides vital links between people and communities.

However, today’s transport systems and the way we use them are unsustainable. We rely
too heavily on shrinking stocks of oil, which makes us less energy secure. And transport-
related problems — congestion, road safety, atmospheric pollution — impact on our daily
lives and health.

To address these issues Horizon 2020 is contributing to the creation of a sustainable
transport system that is fit for a modern, competitive Europe.

Climate action, environment, resources efficiency and raw materials

The era of never-ending cheap resources is coming to an end: access to raw materials and clean
water can no longer be taken for granted. Biodiversity and ecosystems are also under pressure.
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The solution is to invest now in innovation to support a green economy — an economy that is
in sync with the natural environment. Dealing with climate change is a cross-cutting priority
in Horizon 2020 and accounts for 35% of the overall budget across the programme.

Waste and water are particular priorities. Waste is currently responsible for 2% of the
EU’s greenhouse gas emissions, while boosting growth in the water industry by just 1%
could create up to 20 000 new jobs.

Inclusive, innovative and reflective societies

In 2011 around 80 million people were at risk of poverty in Europe. Significant numbers
of young people — on whom our future depends — are not in education, work or training.

These are just two examples of challenges that threaten the future of Europe and individuals
in large sectors of society. Research and innovation can help, which is why Horizon 2020
is funding research on new strategies and governance structures to overcome prevailing
economic instability and ensure Europe is resilient to future downturns, demographic
change and migration patterns.

Funding also supports new forms of innovation such as open innovation, business model
innovation, public sector and social innovation to meet social needs. By supporting
research and innovation on European heritage, identity, history, culture and Europe’s role
in the world, the EU is also building ‘reflective societies’ — in which shared values and
their contribution to our joint future are explored.

Secure societies - protecting freedom and security of Europe and its citizens

Today, keeping citizens safe means fighting crime and terrorism, protecting communities
from natural and man-made disasters, thwarting cyber-attacks and guarding against
illegal trafficking in people, drugs and counterfeit goods.

EU research and innovation is developing new technologies to protect our societies, while
respecting privacy and upholding fundamental rights — two core values at the heart of EU
security research. These technologies have a significant potential to stimulate economic
activity through new products and services and create jobs.

In order to overcome the above mentioned challenges, a new understanding of the role
of science might be needed. The following paragraph will elaborate on this perspective.

The Role of Science

If we look at the content, “Grand Societal Challenges are characterized by the fact that
societal problems are turned into scientific challenges. Science has always contributed
to the solution of society’s problems. In parallel, science policy has always regarded it
as its task to promote scientific contributions to the tackling of societal problems and to
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communicate these to the public.”” As it was mentioned before and will be highlighted
further below, tackling Grand Challenges request boundary spanning collaborations
across different scientific disciplines, sectors and countries involving heterogeneous
partners from research, engineering, business, policy-making and civil society.?

This development turns science into what some people call a “transformative science’:
Transformative science is a science that promotes “transformation processes through
specific innovations. It supports transformation processes concretely through the
development of solutions as well as technical and social innovations; this includes
dissemination processes in the economy and society as well as the possibilities for their
acceleration and requires systemic approaches as well as inter- and transdisciplinary
approaches, including the participation of “stakeholders™ at least in parts.’

A transformative science can be traced back to some guiding principles, some of which
have already been mentioned in this paper before, like involvement of stakeholders in the
scientific process, transdisciplinarity, a new kind of societal responsibility of researchers,
and real-life experiments for real-life problems. Following the German Science Council,'°
these principles can be broadened according to the following list:

Open and Pluralistic

Future Grand Societal Challenges should be identified in open-ended discourses where
access is structured in as open a manner as possible so as to ensure the participation of a
plurality of stakeholders and positions.

Systemic and Multi-Perspective

Knowledge relating to the ecological, technological, social, cultural and economic aspects
of a given transformation process must be bundled and recombined in a flexible manner
in order to identify and cope with Grand Societal Challenges.

Dialogic and Communicative

The aim should be to support the various participating stakeholders from the fields
of politics, industry and the media and citizens too in entering into a dialogue about
the understanding and evaluation of Grand Societal Challenges and about the various
strategies for tackling these challenges; the aim should also be to help these parties engage
in this dialogue in an informed and considered manner.

7- https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/4594-15_engl.pdf, P.16; emphasis by the author.

8- http://era.ideasoneurope.eu/2017/06/06/grand-societal-global-challenges-fashion-paradigm-shift-
knowledge-policies/, no page specification.

9- Schneidewind, U.; Singer-Brodowski, M. (2013): Transformative Wissenschaft. Klimawandel im deutschen
Wissenschafts- und Hochschulsystem, Marburg, p. 69, translated from German with www.DeepL.com/
Translator.

10- https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/4594-15_engl.pdf; the following quotes are taken almost
literally from this source without using quotation marks in order not to disturb the reading flow.
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Agile and Self-Organizing

Scientific contributions to the tackling of Grand Societal Challenges are generally not
based on clearly delineated task descriptions, which means that conventional planning
and project-management instruments are either poorly suited or not at all suited for this
work. The agile development model, however advocates adaptive planning, evolutionary
development, early delivery, and continuous improvement, and it encourages rapid and
flexible response to change.!!

Reflective and Learning-Oriented

Science must improve its self-monitoring and self-correcting capabilities and thus also
its collective ability to learn in order to react successfully to the major complexity and
diverse uncertainties that are involved here.

Participative and Experimental

In the context of the complexity and range of Grand Societal Challenges, all potentials for
the development and implementation of innovative solutions should be used and — alongside
industry — other non-scientific societal stakeholders should also be involved in research
and innovation activities and the initiation of these activities by for example citizens’
dialogues, citizen science and real world laboratories.

Global and Interncultural

Grand Societal Challenges often have a global character and affect stakeholders across
national and geographical boundaries and across social and cultural differences. Global
social and ecological challenges such as climate change, energy supply and ageing
societies can only be addressed by cross-border cooperations and on the basis of scientific
expertise; in this regard, they also touch upon important issues in global governance.

Against the background of a transformative science, the meaning of knowledge and
technology transfer becomes very obvious and shall be elaborated in more detail in the
following paragraph.

Knowledge and Technology Transfer

The term knowledge and technology transfer (KTT) comprises in its most general
meaning the dissemination of knowledge and technology between partners. More
specifically, transferring successful methods and research results to especially industry
is not a new phenomenon for research institutions. However, the goals of KTT have

changed over time. While in the past KTT was mostly related to the transfer of knowledge
and technologies from developed to development countries’ industries, today it refers to
intra- and interorganizational transfer in the sense of collaboration and cooperation in
knowledge- and technology-intensive fields'?. In this respect, lately the term KTT has
been more explicitly related to innovation than before.

11- Moran, A. (2014): Agile Risk Management. Springer.

12- Meissner, D.; Sultanian, E. (2007): Wissens-und Technologietransfer: Grundlagen und Diskussion von
Studien und Beispielen. CEST, Zentrum fur Wissenschafts-und Technologiestudien
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Practical and scholarly contributions have developed a considerable body of knowledge on
KTT. Authors have identified varieties of motives, transfer channels, barriers, influencing
factors, qualitative and quantitative dimensions and determinants, and characteristics of
transfer activities. For instance, with respect to the technology transfer in universities, they
have identified economic interests, qualification of human capital, know-how acquisition,
and scientific dialogue as motives for transfer activities on provider and receiver side
alike. Regarding distinguished forms of transfer interaction, information transfer, personal
transfer, and goods (or product) transfer are distinguished. Others highlight that KTT is
hindered especially by information asymmetry between the scientific and the industrial
sector, followed by the scarcity of resources for implementing and maintaining transfer
structures in universities and/or industry. Additional barriers are the cultural differences
between science and industry perspectives and the administrative effort during transfer
interactions especially with respect to fixed organizational structures on university side.

Defining technology and knowledge transfer has been (and still is) difficult in academia.
The following definitions show that technology transfer and knowledge transfer are often
closely related. On the one hand Meissner and Sultanian (2007) define technology transfer
as the “targeted transfer of technological or technology-oriented know-how between
transfer partners” such as individuals, organization or firms'?. On the other hand, Argote
et al. (2000) define knowledge transfer as “the process through which one unit (e.g.,
group, department, or division) is affected by the experience of another.”'* According to
Bozeman (2000) separate definitions have led to confusion for a long time in scholarly
discussions'>. Combining both definitions, however seems to solve this confusion
since “focusing on the product is not sufficient to the study of transfer and diffusion of
technology; it is not merely the product that is transferred but also knowledge of its use
and application.”!¢ Still, a more detailed consideration of KTT is needed in order to really
understand what KTT is all about.

From a theory perspective, due to the strategic relevance of resources and knowledge
exchange, the resource- or knowledge-based view of the firm provides a first and
important theoretical lens for KTT. The special concern of KTT is adaptation procedures
which demand the capability to yield knowledge with regard to potentially identified
problems and to absorb knowledge with regard to possible solutions. In so far, the
concepts of dynamic capabilities and absorptive capacity can be used in order to
detail the consideration of KTT.!"” A third theoretical stream, the relational view, can

13- Ibidem, p. 21

14- Argote L., Ingram P., Levine J.M., Moreland R.L. (2000): Knowledge transfer in organizations: Learning
from the experience of others. Organizational Behavior and Human Decision Processes 82 (1), 1-8, p. 1.

15-Bozeman, B. (2000): Technology transfer and public policy: a review of research and theory. Research
Policy, 29 (4), 627-655.

16-Ibidem, p. 151.

17-For an overview see Bertram, M. (2016) The strategic role of software-customization: Managing
customizing-enabled software product development. SpringerGabler, Berlin.
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be considered because the above mentioned processes and procedures encompass the
characteristic of networks between transfer providers and recipients.'®

From a more practical point of view, diverse instruments and methods have developed
over time to support KTT. In the following, Entrepreneurial Design Thinking® is
presented as a methodology which covers the characteristics of a transformative science
and integrates the ambitions of KTT.

Entrepreneurial Design Thinking

According to Romme (2003), design can be understood as an ideal-typical mode of
engaging in scientific research and as an alternative to a natural sciences-based mode
and a humanities-based mode. Especially, design science involves inquiry into systems
that do not yet exist, it is based on contributing to the so-called “relevance gap” between
theory and practice by finding out about if systems will work (epistemological notion of
pragmatism), and it draws on “design causality” in order to produce scientific knowledge
which is actionable and also open to validation."

Against this background, design thinking is the basic methodology in order to “build up”
ideas as the outcome of creative processes. According to Simon (1969), this process has
seven stages (define, research, ideate, prototype, choose, implement, and learn), which
can occur simultaneously and can be passed through repeatedly®. Similar stage models
have been developed by institutions like “Hasso Plattner Institute of Design at Stanford
University” (dschool.stanford.edu), the “DesignWorks Strategy Innovation Lab” at the
Rotman School of Management of the University of Toronto (www.rotmandesignworks.
ca), the “Design Thinking and Business Innovation” group of the University of St. Gallen
(designthinking.iwi.unisg.ch), the “HPI School of Design Thinking” at Hasso-Plattner-
Institute in Potsdam (www.hpi.uni-potsdam.de/d-school/home.html) or most recently, the
“School of Entrepreneurial Design Thinking® — The ED-School” at the University of
Koblenz-Landau in Koblenz (www.ed-school.com).

Although design thinking becomes more and more attractive for business management,
it has not yet been discussed in the context of entrepreneurship, i.e. our notion of
entrepreneurial design thinking®, and especially not in the context of scientific
entrepreneurship. It is worth to be mentioned that the elaborated underlying design
thinking assumptions, like the “creation of meaning”, of “systems that will work™ in
the sense of implemented prototypes et cetera provide a direct link to Schumpeter’s
well known notion of “creative destruction” as being a central characteristic of an
entrepreneurial activity. However, still there seems to be a gap between the design focus

18- Dyer, J.H.; Singh, H. (1998): The relational view: Cooperative strategy and sources of interorganizational
competitive advantage. In: Academy of Management Review, 23( 4), 660—679.

19-Romme, A.G.L. (2003): Making a difference: organization as design. Organization Science, Vol. 14, No. 5,
558-573.

20- Simon, H. (1969): The Sciences of the Artificial. MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1st edition, p. 55.
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on creativity and invention on the one side and the entrepreneurial innovation and market
implementation focus on the other side. Following, we intend to overcome this gap by
introducing the notion and concept of entrepreneurial design thinking®.

Based on the body of knowledge concerning design science and design thinking, we
demarcate entrepreneurial design thinking® as a team-diversity-based approach for
treating user-centered problems as entrepreneurial opportunities within an iterative
process supported by the use of creativity fostering tools.

The demand of diverse teams in entrepreneurial design thinking is promoted due its
nature dealing with “wicked problems” or “Knightian uncertainty” future entrepreneurs
have to face. Throughout the entrepreneurship literature the terms interdisciplinarity
and team diversity have been used several times for describing and researching the
multidisciplinary phenomenon in startup teams. Even ‘demographic heterogeneity’ as a
form of team diversity has been analyzed and validated as a success factor.

Entrepreneurial design thinking® enables entrepreneurship researchers to analyze team
diversity in front of a new scope of impact: sustainability. Design thinking claims that the
generated solutions to user-oriented problems take place within the spaces of technical
feasibility, financial viability and users’ desirability and therefore offer sustainable
opportunities as basis for new venture creation.

The principle of user-centricity is strongly promoted through design thinking literature.
Especially for entrepreneurial design thinking® this means the generation of a wider
understanding: innovation-driven outputs from researchers as the beginning of a possible
venture creation process should be considered no longer acceptable. The entrepreneurial
opportunity begins with the observation of a real-life problem and continues with
its scientific solution trough innovation. Therefore future research on the scope of
entrepreneurship would benefit from considering user-centricity.

User-centered problems as the trigger for new venture creation have to be analyzed in
reference to their qualification as entrepreneurial opportunities. On this aspect the role of
entrepreneurial alertness is crucial for entrepreneurial design thinking®. Entrepreneurial
design thinking® can help to understand the discussion between opportunity identification
and opportunity creation on another level: by observation of problems opportunities are
firstly identified, secondly by processing them they are (re-)created. Entrepreneurial
design thinking® can help to formulate a stage-model of entrepreneurial opportunity and
better distinguish between external (user-driven) and internal (process- or innovation-
driven) opportunities.

Entrepreneurial design thinking® promotes a creativity-supporting process, which has a
non-linear, circular bodywork which helps the progress of trial-and-error as well as of
generate-and-test routines. Entrepreneurial teams are able to develop and test ideas faster
and with less expend by applying these processes and using prototyping.
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To enable improvements in the direction of getting an in-depth access to certain potential
fields of action, it is necessary to integrate these perspectives in a single framework.
Magin & von Kortzfleisch (2008) propose such an integrative framework (see figure),
validated on the basis of a qualitative text analysis of the self-description of more
than 120 initiatives in German-speaking Europe.?! This framework includes 13 action
fields which than allow to put respective methods and tools in place in order to support
entrepreneurship.

i Growth of knowledge-based and/or technology- Evaluation
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Figure: Integrative approach to entrepreneurship

Sensitizing students or researchers for entrepreneurship is widely accepted as a strategic
need for universities and other schools of higher education or research institutions,
supported by respective political will and initiatives. In a broader sense, these initiatives
suggest the establishment of what they call an entrepreneurship culture in order to
foster the positive values and believes of entrepreneurship and to make it visible also
for the purpose of sensitization. Entrepreneurial design thinking® conceptually supports
sensitization and thus the creation of an entrepreneurship culture by putting the
participants into situations of every days problems. During our workshops it was possible
to especially sensitize for the “streets which are paved with gold”, as one of our doctoral
students from the pedagogics faculty expressed it.

With regard to identification, there is an obvious need for systematically identifying
potential ideas which might become a business success. Normally, so-called idea scouts
follow a strict sequence of activities, starting with personally talking to students or

21-Magin, P., von Kotzfleisch, H.F.O. (2008): Methoden und Instrumente des Scientific Entrepreneurship
Engineering. Lohmar, Koln, Josef Eul Verlag
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researchers with the aim to detect and discuss potent ideas, than involving experts like
patent attorneys if necessary, than involving technology transfer departments and further
specialists with technology or branch expertise, and finally integrating other network
resources which can support the entrepreneurial process. From the entrepreneurial
design thinking point of view, we found out that this procedure should be more agile and
incremental allowing for circular rebounds and more version-oriented acting instead of
planning. Also it became obvious how important it is that the idea owners themselves
should be motivated and enabled to “freely talk” (as one of our interview partners
expressed it) about their ideas by providing a very tolerant atmosphere as it is the case in
our entrepreneurial design thinking workshop.

Potent ideas are based on the creativity of students and researchers within a field of
tensions between degree of innovation and market risk. Normally, especially researchers
have to be creative and innovative considering their topics because otherwise they do not
get any additional resource funding to work on their hypothesis or they have no possibility
to publish their scientific insights as being unique. Typically, they are working in an ivory
tower which guarantees their absolute expertise. Here, we saw a lot of potential to open
this working attitude towards true interdisciplinary research within our entrepreneurial
design thinking setting. Especially, it includes an open discussion of the innovation
potentials and leads to a more reflective appraisal of market success.

Sound teams are the basis for successful startups. Most often, potential team member
use well established contacts in order to build a team accrue from stable friendship-
based relationships or family connections. Without questioning the positive effects of
trust-based close relationships, we like to recommend a more open perspective also here
because we see a huge gap between what is used as contacts and what could be used.
Entrepreneurial design thinking not only opens-up the perspective for other disciplines
and related problem-solving perspectives but also for potentially completely new team
members.

Social networks are open by definition. As we all know, everybody has his or her own
private or business social network connecting people by mutual personal characteristics
or interests. Also, there are many Web 2.0-based platforms on the internet which facilitate
potential social communication and network access and extension, like facebook, or
XING just to name a few. What is missing, however are dedicated open networks for
entrepreneurship. Again, entrepreneurship related networks do exist but they are either
informal or very much specialized, e.g. on business plan competitions, venture capitalists
or alike. Entrepreneurial design thinking brings together like-minded people and can be a
very effective platform for social networking in the context of scientific entrepreneurship.
This includes also the necessary task of mentoring or coaching, respectively.

Looking at necessary competencies in order to start companies brings with it the need
to provide platforms for education and training. Many universities or other institutions
of higher education have these platform for scientific entrepreneurship in place because
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it is part of their business. What is also observable is that content and tools which are
offered are very similar and that a high degree of redundancy can be found with regard to
institutions and regions. Entrepreneurial design thinking definitely offers an alternative
scenario in order to get entrepreneurial competences. Also, it includes the possibility of
a self-evaluation of the measures provided during the entrepreneurial design thinking
workshop.

What was written about necessary competencies holds also true for access to financial
resources as another absolute condition in order to act entrepreneurial and also for access
to rooms.

From a behavioral perspective, motivation is the absolute condition in order to start
companies. Especially, the process of purposive striving which is called volition is a
particular challenge for entrepreneurs always facing uncertainty and with it potential
failure. In order to keep the level of willpower or commitment high, several psychological
instruments can be used like negative and positive emotional control or cognitive control.
These instruments allow for crossing the threshold of uncertainty which impedes the
necessary entrepreneurial course of action. The commitments to these courses of action
are even more important with regard to successful entrepreneurship in comparison to
the traceable wish for uncertainty reduction as the theory of effectuation clearly points
out.”? Since all of the above mentioned behavioral concepts, i.e. motivation, volition and
effectuation are strongly related to sensitization and entrepreneurship culture our respective
conclusion with regard to entrepreneurial design thinking® is that it helps also here.

Conclusion

If the Grand Societal Challenges are taken serious, obviously there is the need for a new
understanding of science which can be related to the concept of “transformative science”.
In order to turn this new understanding into a practice mode, Entrepreneurial Design
Thinking® can be regarded as a methodology which encompasses the characteristics
which stand for the needed transformation.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Harald VON KORFLESCH pour cette excellente présentation qui fait le lien
entre la science et 1’innovation technologique, et surtout le comment de 1’intégration
industrielle.

Ainsi s’acheve cette séance d’ouverture. Les travaux de la session reprendront demain
matin a 9 heures. Merci pour votre participation.
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PRESENTATION
DE NOUVEAUX MEMBRES CORRESPONDANTS
ET UN NOUVEAU MEMBRE RESIDENT

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Bonjour,

Mesdames et Messieurs les académiciens,

Honorable assistance,

Nous allons commencer la premiere s€ance d’aujourd’hui par la présentation des
nouveaux membres de notre Académie et je donne la parole au Pr. Mostapha BOUSMINA,
Chancelier de I’ Académie, pour faire leur présentation.

- Pr. Mostapha BOUSMINA (Chancelier de 1’ Académie Hassan II)

Monsieur le Secrétaire perpétuel,

Monsieur le Directeur des Séances,

Chers collegues, membres de notre Académie,
Honorable assistance,

En accord avec la Loi instituant notre Académie, de nouveaux membres ont récemment
rejoint notre Académie et ont participé a ses nombreux travaux et ses différentes sessions
ordinaires. Il s’agit de deux membres correspondants et un de nos membres correspondants
qui accede désormais au rang de membre résident. Il me plait aujourd’hui de les présenter
individuellement a cette honorable assemblée.

Je demande, en premier lieu, a M. Abdeljabbar EL MANIRA de se lever pour &tre reconnu

Et vu par I’ensemble des membres de cette compagnie.

M. EL MANIRA est licencié de la Faculté des Sciences de 1’Université Mohammed V
de Rabat et Docteur en 1992 en Neurosciences de 1’Université Aix-Marseille, France.
Apres un stage postdoctoral a I’Institut Karolinska de Suede, il a été recruté par ce méme
Institut en tant que Professeur assistant en 1994, puis Professeur associé en 1997, Maitre de
Conférences en 2002. Depuis 2005, il est Professeur titulaire dans le méme Institut. Il dirige
actuellement le laboratoire de Neurobiologie pour le mouvement. Les travaux de recherche
du Pr. EL MANIRA tentent de déchiffrer la logique organisationnelle et le codage complexe
qui permette au réseau spinal de produire des mouvements et des actions.

Il a eu plusieurs distinctions, il recoit en effet de son Institut le Prix d’élite en 2003 et
le Prix d’excellence en recherche en 2008. En 2010, il a été parmi les 14 professeurs
sélectionnés sur un total de 300 pour le titre de Distinguished Professor. En 2013, il
devient membre correspondant de 1’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques et en
2015 membre étranger de la sixieme classe des Sciences de la Vie de I’Académie Royale
des Sciences de Suede. Il a a son actif une centaine de publications dans des journaux
internationaux avec comités de lecture. Il a dirigé une dizaine de theses de doctorat et il a
eu deux décorations royales successivement en 2010 et en 2012.

Je demande a I’ensemble des membres de notre Académie de se joindre a moi pour le
féliciter par applaudissements.
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Pr EL MANIRA, vous avez 3 minutes pour prendre la parole.

- Pr. Abdeljabbar EL. MANIRA (Membre résident, CSTV)

Monsieur le Secrétaire perpétuel de 1I’Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
Monsieur le Chancelier de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
Monsieur le Directeur des Séances,

Mesdames et Messieurs les membres de 1’ Académie,

Mesdames et Messieurs,

Je voudrais tout d’abord remercier Monsieur le Secrétaire perpétuel ainsi que tous les
membres de 1’Académie de la confiance dont vous m’avez témoigné par deux fois en
me proposant d’abord comme membre correspondant et puis comme membre résident
de I’Académie. C’est un grand honneur et un privilege que d’étre élu a la fois membre
de I’Académie de mon pays d’origine le Maroc et mon pays d’accueil en I’occurrence
I’ Académie Royale des Sciences de Suede. Je voudrais bien siir renouveler ma gratitude
a Sa Majesté Le Roi d’avoir agréé a ma nomination, je suis trés reconnaissant pour Sa
bienveillance et Ses encouragements qui me poussent a déployer davantage d’efforts pour
étre a la hauteur de la confiance de Sa Majesté.

Au dela de nos mérites, ce que nous sommes, ce que nous avons fait aujourd’hui
nous le devons a bien d’autres. Nous sommes des nains sur des épaules de géants.
Aujourd’hui, je succede au Pr. Abdellatif BERBICH qui était un géant et un pionnier
et nous lui devons beaucoup comme marocains et académiciens. Il est certes difficile
de citer I’ensemble des réalisations du Pr. BERBICH mais j’ai retenu quelques unes
qui me semblent emblématiques de son action et illustrent sa notoriété dans le domaine
médical et académique. Pr. Abdellatif BERBICH faisait partie de la premiere génération
de médecins marocains, diplomé de 1’Université de Montpellier en 1961, il a dirigé
la premiere transplantation rénale au Maroc en octobre 1968 et créé le premier centre
d’hémodialyse en 1973. 11 était nommé Secrétaire perpétuel de I’Académie du Royaume
du Maroc et était aussi I'un des membres fondateurs de 1’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques. Il restera une source d’inspiration pour nous tous, nous regrettons
profondément qu’il ne soit plus des notres et nous nous engageons d’honorer sa mémoire
et continuer son héritage.

Il y a 30 ans, comme Pr. BERBICH, je suis parti au sud de la France plus précisément
a Marseille pour mes études doctorales dans la spécialité des neurosciences, une
discipline qui était loin d’etre ma favorite. J’étais armé d’un brin de naiveté et beaucoup
d’insouciance mais aussi d’une grande détermination de ne pas décevoir ceux qui m’ont
fait confiance et m’ont soutenu. C’était le début d’une aventure dans le domaine de la
recherche scientifique en neurosciences qui se poursuit actuellement en Suede a 1’ Institut
Karolinska. Une science biologique comme les neurosciences doit accepter le risque de
I’erreur. Pour progresser il faut a la fois douter, ce qui est facile, mais surmonter son doute
c’est beaucoup plus dur. En effet la seule vérité qui tient dans le domaine de la recherche
c’est qu’on se trompe toujours, mais I’important ce n’est pas d’éviter de se tromper mais
continuer pour se tromper mieux pour paraphraser une citation de Samuel BECKER.

Nous avons, mes collegues et moi, surmonté nos doutes, nous nous sommes mieux trompés.
Nous cherchons a révéler des nouveaux principes d’organisation du fonctionnement du
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cerveau que j’espere ont de nombreuses implications aussi bien théoriques que pratiques.

Permettez-moi juste de conclure avec quelques réflexions générales sur nous mémes
et notre cerveau. Comprendre comment la nature fonctionne est un besoin humain
fondamental. Le désir de savoir est programmé dans notre psychisme humain. Les
premiers humains qui avaient soif de la connaissance et de ceux qui ont survécu ont
transformé leur environnement. L’évolution favorisait 1’esprit qui veut connaitre
les secrets du fonctionnement de I'univers. Les humains sont la seule espece avec la
capacité rationnelle de disséquer le monde et la capacité de communiquer et a partager
les découvertes et construire le savoir. En fait, I'un des plus grands défis scientifiques est
la quéte de nous comprendre et par conséquent notre cerveau. En effet, les découvertes
scientifiques transcendent le temps et la culture et c’est I'une des réalisations humaines
véritablement universelles. Cette réalisation est possible a cause du cerveau humain.

Pour percer le mystere du fonctionnement du cerveau, il faudra fusionner les compétences
scientifiques dans de nombreux domaines tels que la génétique, les neurosciences, la
psychologie mais aussi les mathématiques, 1’ingénierie, 1’informatique et la physique.
La compréhension du cerveau exigera vraiment notre curiosité, notre intuition et notre
imagination avec la volonté d’apprendre toujours quelque chose de nouveau. Ce sont ces
qualités que I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques encourage en renforcant la
curiosité, en promouvant I’imagination et I’ouverture d’esprit qui sont des ingrédients de
I’entreprise scientifique.

Je suis honoré d’étre membre de 1’Académie Hassan II des Sciences et Techniques et
contribuer a son développement.

Pour conclure, je citerai une célebre citation d’un célebre penseur qui stipule «la dignité
ne consiste pas a accumuler les honneurs mais de les mériter». Je n’épargnerai aucun pour
étre a la hauteur de votre confiance et mériter ainsi d’étre membre résident de I’ Académie
Hassan II des Sciences et Techniques. Je vous remercie.

- Pr. Mostapha BOUSMINA (Chancelier de 1’ Académie Hassan II)

Merci et félicitations au Pr. EL MANIRA qui accede désormais au rang de membre
résident.

Il s’agit maintenant de présenter le Pr. Abdeslam EL KHAMLICHI, nouveau membre
correspondant, et je lui demanderai de se lever pour &tre vu et reconnu par les membres
de notre Compagnie.

Pr. Abdeslam EL KHAMLICHI est Docteur en Médecine, diplomé en 1973 de la Faculté
de Médecine et de Pharmacie de 1’Université Mohammed V de Rabat. Apres son Doctorat,
il effectue plusieurs séjours a I’étranger pour parfaire a la fois la pratique médicale et ses
recherches en Neurochirurgie. Il effectue ainsi des séjours au CHU Beaudoin de Lausanne
en Suisse puis a Cleveland Clinic Foundation dans I’Ohio et enfin a 1’Université Columbia
de New York. I1 est actuellement professeur de Neurochirurgie a la Faculté de Médecine
et de Pharmacie de I’Universit¢ Mohammed V de Rabat.

Pr. Abdeslam EL. KHAMLICHI est ’'un de nos éminents neurochirurgiens dont les
travaux de recherche sont a la croisée de la recherche fondamentale et la pratique
médicale pour parfaire les techniques de diagnostic et affiner les méthodes curatives et
les techniques chirurgicales. Il a a son actif plus d’une centaine de publications dans
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des revues internationales avec comités de lecture, cinq ouvrages et il a dirigé plus de
140 theses. Il est actuellement Président de la Fondation Hassan II pour la prévention
et la lutte contre les maladies du systeme nerveux et Directeur du Centre de référence
international de Rabat pour la formation de neurochirurgiens africains qui est accrédité
par I’OMS et qui est, disons le, un fleuron national avec plusieurs techniques et dispositifs
uniques en Afrique. Plus d’une cinquantaine de neurochirurgiens africains issus de 17
pays de I’ Afrique subsaharienne ont été en effet formés dans ce centre.

Il a recu plusieurs Prix et Honneurs dont notamment :
- la médaille de la société panarabe de neurochirurgie en 1998,
- le Prix de la Fondation allemande International Neurobionic Foundation en 2014,

- depuis 2011, il est Président Honoraire a vie de la Fédération Mondiale des Sociétés de
Neurochirurgie.

A vous la parole Pr. EL KHAMLICHI.

- Pr. Abdeslam EL KHAMLICHI (Membre correspondant, CSTV)

Merci beaucoup Monsieur le Chancelier pour cette introduction.
Monsieur le Secrétaire perpétuel de 1’ Académie,

Monsieur le Directeur des Séances,

Honorables académiciens,

Mesdames et Messieurs,

C’est pour moi un énorme plaisir et un honneur d’étre aujourd’hui parmi vous dans
cette respectable institution qui depuis sa création par Sa Majesté, il I’a voulu comme
un sanctuaire pour le débat scientifique et pour le débat sur les technologies. Je voudrais
donc exprimer mes remerciements et ma reconnaissance a Sa Majesté pour avoir donné
son accord a ma nomination, exprimer mes remerciements a vous Monsieur le Secrétaire
perpétuel, Monsieur le Chancelier, Honorables membres de m’avoir proposé pour siéger
dans cette Académie parmi vous.

Je peux vous dire que je suis animé par un enthousiasme tout a fait particulier pour
participer a vos travaux et pour aussi prendre un engagement de le faire dans le respect
de I’éthique et de la morale pour cette institution et dans le respect de la loyauté pour
I’ensemble des collegues membres de cette Académie.

Comme 1’avait dit Monsieur le Chancelier, je suis neurochirurgien et en tant que tel je
passe une partie non négligeable de mon temps a manipuler un peu le cerveau humain.
Cette manipulation est, pour le commun des mortels et pour beaucoup de personnes,
accompagné de beaucoup de fascination voire méme parfois de magie. Mais en fait,
pour vous ici présents, les chercheurs, cette manipulation doit €tre un stimulateur pour la
réflexion qui elle méme doit étre un inducteur pour conduire a la recherche, alI’explication,
a la compréhension et a I’application. Ce sont ces triades qui animent aujourd’hui de
nombreuses équipes de recherche a travers le monde, qui sont toutes associées dans des
programmes collectifs souvent nationaux ou méme multinationaux. C’est griace a ces
équipes que nous voyons ces énormes progres aujourd’hui sur la recherche au niveau du
cerveau qui amenent maintenant a des conclusions, qui n’intéressent pas uniquement les
chercheurs mais aussi bien les économistes que les industriels.
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Je termine, a I’occasion de cette journée et a I’occasion de ma nomination, par exprimer
un veeu, ¢’est de voir constitué un groupe d’académiciens représentant différents Colleges
de cette Académie pour coordonner avec ’ensemble des départements et des centres
de recherche en neurosciences aussi bien au niveau des universités du Maroc que des
universités internationales, notamment celles qui ont la chance d’étre représentées ici
par des membres associés. Ce groupe doit encourager la recherche sur le cerveau et je
pense que ca peut catalyser les efforts pour sortir des avancées importantes en matiere
des neurosciences et c’est ce qui honore évidemment cette Académie. Bien entendu je me
ferai un grand plaisir de contribuer au travail de ce groupe.

Je vous remercie encore une fois de m’avoir accepté parmi vous.

- Pr. Mostapha BOUSMINA (Chancelier de 1’ Académie Hassan II)

Merci beaucoup. Le deuxieme membre correspondant c’est le Pr. Ali BENOMAR, a qui
je demande d’avoir I’amabilité de se lever.

Pr. Ali BENOMAR a obtenu le titre de Docteur en Médecine en 1991, de la Faculté
de Médecine et de Pharmacie, de 1’Université Mohammed V de Rabat. Il a obtenu
également une maitrise de génétique humaine en 1993, de la Faculté Necker, de
I’Université René Descartes de Paris. Il devient Professeur titulaire en Neurologie en
2002. 11 est actuellement Directeur du Centre de recherche d’études épidémiologiques
et d’essais cliniques et coordonnateur du Laboratoire de Biostatistique, de recherche
clinique et épidémiologique. Il est actuellement aussi Doyen de la Faculté de Médecine
de I’Université Internationale Abulcassis de Rabat.

Ses travaux de recherche sont dans le domaine de la neuro-génétique, axés sue les ataxies
héréditaires ave la découverte de 3 genes responsables de maladies neurologiques. Il a
a son actif une centaine de publications dans des revues internationales avec comités de
lecture et il a dirigé les travaux de recherche de plus d’une trentaine de theses.

Il a recu plusieurs prix et honneurs dont notamment le prix de these de la Faculté de
Meédecine et de Pharmacie de 1’Université Mohammed V de Rabat. Il est membre de la
formation continue de la Fédération Mondiale de Neurologie depuis 1988.

A vous la parole Pr. BENOMAR.

- Pr. Ali BENOMAR (Membre correspondant, CSTV)

Merci Monsieur le Chancelier. C’est un grand honneur d’étre nommé par Sa Majesté Le
Roi Mohammed VI, que Dieu le glorifie, et je tiens a vous dire combien je suis heureux
en tant qu’enseignant-chercheur et le réve de tout enseignant-chercheur est de devenir
membre de cette Académie. Mes remerciements vont tout d’abord au Secrétaire perpétuel
qui m’a proposé a cette nomination, mais également au Directeur du College des Sciences
et Techniques du Vivant. Pour moi ¢’est un honneur et une grande responsabilité. En tant
que membre correspondant, ma mission est de contribuer modestement dans le domaine
des neurosciences et de neuro-génétique. Je rejoins la proposition de notre collegue le Pr.
Abdeslam EL KHAMLICHI, de créer un groupe dans le domaine des neurosciences au
niveau de notre prestigieuse Académie, et je citerai deux axes importants :
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- L’handicap neurologique est important au Maroc ou il y a a peu pres deux millions
d’handicapés moteurs dont une grande partie due a des maladies héréditaires génétiques
pour lesquelles il faut comprendre le mécanisme et faire de la prévention de cet handicap.

- Les maladies neurologiques qui ont un souci de nouvelle thérapeutique.

Notre contribution serait effectivement de participer ensemble, avec les cliniciens comme
I’a dit Pr. EL KHAMLICHI, a innover dans les nouvelles thérapeutiques des maladies
neurologiques.

Je tiens a vous dire que je suis tres honoré d’étre nommé membre de cette Académie et
je ne ménagerai aucun effort pour contribuer modestement aux travaux du College des
Sciences et Techniques du Vivant et dans le domaine des neurosciences. Je vous remercie.

- Pr. Mostapha BOUSMINA (Chancelier de 1’ Académie Hassan II)

Encore une fois, au nom de I’ensemble des membres de notre Compagnie, nous adressons
nos sinceres félicitations, et vous 1’aurez compris que I’Académie a de nouvelles
compétences qui viennent renforcer les compétences que nous avons déja dans les
domaines de la neurologie, de la neurobiologie, la neurochirurgie et j’espere que ceci
donnera un nouvel élan et un nouveau souffle a la recherche dans ce domaine extrémement
important a 1I’échelle internationale et notamment pour notre pays. Merci beaucoup.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Monsieur le Chancelier et félicitations aux confreres Abdeljabbar EL MANIRA,
Abdeslam EL KHAMLICHI et Ali BENOMAR. Nous allons commencer cette premiere
séance de notre session et je vous informe que pour la premiere fois cette session pléniere
est suivie par visioconférence a travers quatre universités qui sont : I’Université Cadi
Ayyad a Marrakech, 1I’Université Chouaib Doukkali a El Jadida, I’Université Ibn Zohr a
Agadir et I’Université Sidi Mohammed Ben Abdellah a Fes.

Cette premiere séance est consacrée au theme de la recherche a I’innovation
technologique — intégration industrielle. Nous aurons le plaisir d’écouter trois
présentations par d’éminents orateurs. La premiere intervention sera celle du Ministere
de I’'Industrie, du Commerce, de 1’Investissement et de I’Economie Numérique et
sera donnée par M. FADIL.

La deuxieme intervention sur le theme l’industrialisation — un impératif pour le
développement sera faite par le Pr. Mohamed BERRADA, de 1’Université Hassan II
a Casablanca. Il a occupé successivement plusieurs fonctions : Ministre des Finances,
Ambassadeur du Maroc en France, délégué aupres de 'UNESCO, Président du Groupe
OCP et Président de Royal Air Maroc. Il préside le centre de recherches universitaires
LINKS.

A vous la parole professeur.
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I’INDUSTRIALISATION, UN IMPERATIF
POUR LE DEVELOPPEMENT

Pr. Mohamed BERRADA

Université Hassan II de Casablanca, Maroc
Ancien ministre des finances

Mesdames messieurs,
Pourquoi I’industrialisation est-elle un impératif pour notre développement?

Son action sur le développement est multiforme. Permettez moi de retenir ici un indicateur
majeur de tout développement : sa capacité de créer des emplois et donc des revenus.

Effectivement, le secteur industriel est le plus important secteur créateur d’emplois
directs et indirects. Or notre modele économique actuel ne répond pas a nos besoins de
création d’emplois et donc de développement. Notre économie souffre d’un niveau de
chomage élevé.

Comment ce secteur pourrait-il donc jouer un rdle stratégique pour créer davantage
d’emplois?

C’est une question complexe. Car la politique industrielle ne peut &tre percue de maniere
isolée. Sa dynamique est reliée a celle des autres secteurs. Elle est reliée aux réformes
économiques, politiques, sociales, institutionnelles, humaines, culturelles. Elle est reliée
al’existence d’une élite d’entrepreneurs et d’un esprit industriel qui caractérise la société.
Mais surtout, elle est reliée au niveau d’é€ducation de la population.
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Il s’agit donc dans mon exposé de fragmenter les secteurs tout en les reliant, en
recherchant en permanence une cohésion de I’ensemble, afin de mettre en évidence les

leviers fondamentaux de la compétitivité du processus industriel.

Un processus qui semble d’ailleurs traverser trois phases successives: une phase
d’industrialisation au lendemain de 1’indépendance, suivie d’une phase de
désindustrialisation, avec aujourd’hui un processus de néo-industrialisation dans une
perspective différente.

I. Quels sont d’abord les facteurs historiques du processus
d’industrialisation?

Le Maroc, apres indépendance, a mis en place une politique d’industrialisation par
substitution d’importation soutenue par des mécanismes de protection commerciale, des
barrieres douanieres, et par des incitations financieres et fiscales.

Cette stratégie a contribué a I’émergence d’une élite d’entrepreneurs, issus des milieux
traditionnels du commerce et de 1’agriculture, et qui ont constitué la premiere forme
du capitalisme industriel marocain. On a assisté ainsi a la création au cours des années
60-70 d’une multitude d’entreprises manufacturieres : textile, agro-industrie, plastique,
sidérurgie, caoutchouc, mécanique, raffinage, montages automobiles, etc.

Mais I’Etat a également profité de ces incitations et a investi massivement dans ces
secteurs a travers ses filiales, privatisés par la suite, pour renforcer le secteur privé.

La crise de la dette découlant des dérapages budgétaires des années 70 a conduit I’Etat, au
cours des années 80 et début 90, a mettre en place en liaison avec le FMI et la BANQUE
MONDIALE, un plan d’ajustement accompagné de réformes structurelles importantes.

L’objectif était de stabiliser le cadre macroéconomique pour asseoir les bases d’une
croissance saine et durable.

Cette politique a aussi permis de relancer les capacités entrepreneuriales du pays dans
la mesure ou de nouvelles générations d’entrepreneurs, stimulés par une concurrence
plus agressive, ont commencé a émerger et a remplacer 1’élite traditionnelle précédente,
qui s’était peu a peu endormie dans une situation de rente, découlant de I’exces de
protectionnisme.

Il faut reconnaitre que depuis la fin des années 90, le Maroc a réalisé des avancées
incontestables, tant sur les plans économique et social que sur les plans des libertés
individuelles et des droits civiques et politiques : réforme du code de la famille en 2004,
réforme de la constitution, projet de régionalisation avancée, réforme de la loi organique
des finances.
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Il a réussi a accélérer son rythme de croissance apres deux décennies de croissance
relativement faible, permettant ainsi de quasiment doubler son PIB par habitant, éradiquer
la pauvreté extréme, augmenter I’espérance de vie, avec un meilleur acces aux services
publics de base, y compris un acces universel a I’éducation primaire.

De grands projets structurants ont été réalisés ou sont en cours de réalisation, parmi lesquels
on peut citer le port de Tanger-Med, le réseau autoroutier, et un réseau d’écosystemes
s’articulant autour de projets industriels intégrés : parcs €oliens et photovoltaiques pour
parvenir a un mix en énergie renouvelable de 42% dans 2 ans, valorisation de I’exploitation
du phosphate, de I’agroalimentaire, de 1’industrie pharmaceutique, de 1’automobile, de
I’aéronautique, du TGV, et des autres nouveaux métiers mondiaux du Maroc, alors que
des secteurs comme celui des finances, des assurances, du transport aérien, du batiment,
ou des télécoms s’appliquent a investir et a conquérir le marché africain.

Le Maroc incontestablement fait figure d’exception dans une région du monde en proie a
de tres grandes difficultés politiques, économiques et sociales.

De grandes avancées dans une multitude de domaines, avec beaucoup d’investissements
d’infrastructure, réalisés par I’Etat et les entreprises publiques. Ce sont les éléments de
I’actif de notre modele économique.

La question qui se pose maintenant est la suivante : ces investissements ont-ils été
créateurs de croissance et d’emplois?

II. Alors quelles sont maintenant les fragilités de notre modele
économique?

Comme dans tout corps humain, il y a ce qu’on voit et ce qu’on ne voit pas, qui dort et qui
risque de se réveiller plus tard. On sait qu’un tremblement de terre se passe en surface. Or
la théorie des mouvements des plaques 1’explique par des mouvements profonds. C’est a
ce niveau qu’on doit orienter nos recherches.

Quelles sont les sources de cette fragilité?
Tout d’abord, le probleme de I’emploi et de I’insertion des jeunes dans la société.

IIs constituent le défi majeur qui se pose a nous pour éviter une dislocation du contrat
social. Alors que le taux de chomage moyen est passé de 9.40% a 10.20%, 1.700.000
jeunes agés de 15-24 ans n’ont actuellement aucun travail, ne suivent aucune formation,
ne fréquentent aucune €cole. Et en majorité, ce sont des femmes.

Bien plus, le taux de chomage des diplomés du supérieur délivrés par les facultés est
de 25.30%, celui des diplomés de qualification professionnelle de 22%, celui de
I’enseignement secondaire de 19%, et les sans diplomes: 4.10% !!!
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Tout cela donne a croire que la détention d’un diplome augmente paradoxalement le
risque de se retrouver au chomage. Actuellement 854.000 diplomés n’arrivent pas a
trouver de travail, alors que seuls 251.000 sans dipldome sont au chdmage.

Que traduit cette situation 2 un moment ou on fait 1’éloge de I’économie de la connaissance
en tant que ressort de notre développement?

On entendra dire que notre systeme de formation et d’éducation est inadapté par rapport
aux besoins des entreprises.

Manifestement notre systeme éducatif est en crise. On le sait. Les réformes se suivent
et se ressemblent. Sans progres notable. 99% des enfants de 6-7 ans entrent en primaire,
mais 30% I’abandonnent au cours des 3 premieres années, renfor¢ant ainsi notre armée
d’analphabetes.

Une des raisons : la rareté du préscolaire pour les couches populaires et la faiblesse de
motivation des parents. Or le préscolaire est essentiel pour éveiller ’intelligence de
I’enfant des le plus jeune age, la créativité, 1’esprit d’entreprise et faire aimer 1’école par
la suite. Il détermine la réussite scolaire et universitaire.

Au niveau des couches populaires, I’enfant reste a la maison et souvent sous la soumission
de parents analphabetes. On comprend par la suite les difficultés de son intégration. Mais
bien plus grave, cette situation conduit a une aggravation des inégalités, face aux enfants
qui n’ont pas pu bénéficier d’un préscolaire adéquat.

Ces inégalités vont se poursuivre au niveau des études primaires, secondaires et supérieures
par le biais de la différenciation des établissements a acces ouvert avec ceux a acces avec
concours ou acces payant. Mais notre systeme éducatif n’est pas seul en cause! C’est
notre modele de croissance qui est devenu inadapté, dépassé. Il explique notre fragilité.

1. D’abord, nous ne maitrisons pas notre croissance.

Elle reste largement dépendante de facteurs exogenes comme le climat ou la situation
économique de nos partenaires européens: volatile, fluctuante, insuffisamment inclusive
et mal répartie.

Elle fluctue d’année en année :

-2.70% en 2014
- 1.20% en 2016
-4.50% en 2017
-2.80% en 2018

Thomas Piketty dans son livre «Le capital au 21*™ siecle» a démontré que les taux de
croissance dans le monde, en dehors de certains pays asiatiques comme la Chine ou I’inde,
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ont fortement baissé, dit en partie a la baisse de la fécondité, ce qui ralentit aussi notre
croissance. Mais cette baisse de la croissancese se traduit par une aggravation des inégalités.

Il constate que les inégalités augmentent lorsque le taux de rendement du capital est
supérieur au taux de croissance. Cela implique que les détenteurs de capital s’enrichissent
plus rapidement que le reste de la population, lorsque la croissance baisse.

Il constate que les inégalités s’accroissent un peu partout...Ce qui est aussi
malheureusement le cas de notre économie.

Or on le sait, I’aggravation des inégalités est source d’instabilité, et de dislocation du lien
social. Et le lien social constitue 1’ossature d’une nation.

2. Ensuite la croissance observée ne crée pas suffisamment d’emplois.

Le nombre de créations d’emplois nets ne cesse de baisser depuis 2000 :
* Entre 2000-2008: 168.000
* Entre 2009-2012: 80.000
 Entre 2013-2016: 56.000

Alors que nous avons besoin d’une création nette de 160.000 emplois par an pour
maintenir le taux de chdmage a son niveau actuel.

La théorie keynésienne lie la croissance a l’investissement. Pourtant, notre taux
d’investissement par rapport au PIB a atteint un niveau exceptionnel, soit 30%. On
investit beaucoup sans que cela se traduise par de la croissance et des emplois. Cette
situation s’explique par le fait que la plus grande partie des investissements sont des
investissements publics et d’infrastructures. Des investissements considérables en capital
fixe. Ils sont essentiels pour la rentabilité sur le long terme des secteurs productifs, mais
ils ne sont pas créateurs d’emplois permanents.

Devant cette situation de rareté d’emploi, on ne doit pas s’étonner de voir le secteur
informel s’installer de maniere durable. Bien souvent, I’informel vient corriger et
combler les incohérences des politiques économiques qui cherchent a décréter par le haut
les regles du capitalisme moderne.

Nous oublions souvent que 32% de la population ne sait pas lire et écrire, bien que le taux
de scolarisation se soit amélioré au cours de ces dernieres années.

Les gouvernements cherchent a lutter contre I’informel, car il constitue selon eux une
concurrence déloyale au secteur formel. Mais ne constitue-t-il pas aussi une soupape de
sécurité sur le plan des équilibres sociaux? Un indicateur de ce qui ne marche pas? Sans
le secteur informel, le taux de chomage serait bien plus élevé!
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Je ne dis pas qu’il faut I’encourager ou le protéger. Non. Mais c’est juste une réalité
dont il faut tenir compte. Il se réduira de lui-méme par le jeu d’un facteur essentiel :
I’éducation et une stratégie économique orientée sur ’industrie.

3. Enfin, le caractere hétéroclite de notre modele économique et les méthodes
d’analyse utilisées ne sont plus d’actualité face aux incertitudes et aux changements
rapides qui s’operent dans I’environnement international.

Tout cela pour dire aussi que les théories économiques qu’on enseigne dans nos universités
montrent leurs limites devant la complexité du monde économique, ou libéralisme et
keynésianisme se croisent dans un tumulte de contradictions. Ces contradictions laissent
les marchés financiers libres arbitres des politiques économiques, en sanctionnant a leur
guise le manque d’austérité des uns et I’absence de soutien a la croissance des autres.

La conséquence de cette évolution est que la souveraineté nationale n’est plus entre
les mains de 1’Etat, mais entre les mains des marchés financiers, du FMI, de la banque
mondiale ou des agences de notation. Nous ne sommes pas maitres de la définition de notre
politique. Nous devons tenir compte de ces contraintes. Ainsi, notre modele économique
obéit a une logique avec un soubassement keynésien. Plus on dépense plus on produit,
plus on crée des revenus, plus on consomme, plus on produit et le moteur économique
tournerait a merveille. Mais le probleme est que notre moteur a des fuites. C’est que
I’ouverture commerciale accélérée, découlant des différents accords commerciaux
qui ont été signés depuis la fin des années 90, fait que toute dépense susceptible de
booster la croissance s’adresse en bonne partie a des entreprises étrangeres sous forme
d’importations, et non pas a des entreprises marocaines, aggravant par la méme le déficit
de la balance commerciale. Plus on dépense, plus le déficit commercial s’aggrave!

Manifestement, quand on regarde 1’évolution de la structure de nos importations, on
importe de tout et de plus en plus des produits de consommation y compris des produits
alimentaires. Le niveau bas de I’inflation, moins de 1%, s’explique en partie par le niveau
bas des prix des produits importés, et non pas par les fruits de notre compétitivité.

Le libre-échange est bien, mais il a ses regles et ses limites. Et 1’économie, comme le
corps humain, n’aime pas les exces !

Pourtant, KEYNES conditionnait 1’efficacité de son modele de croissance a une situation
maitrisée du libre-échange ou la priorité est donnée a la production nationale.

Plus récemment, en 2006, Paul Anthony SAMUELSON, prix Nobel d’économie en
1970, a constaté que les pays du sud acquierent tres vite les qualifications humaines et
techniques exigées, et que les avantages de la division internationale du travail ne sont
plus d’actualité.

Des pays comme la Chine ou la Corée du sud sont devenus aujourd’hui des pays qui
copient de moins en moins et qui innovent de plus en plus.
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4. Le résultat de cette situation est que la part du secteur industriel dans le PIB a
beaucoup baissé au cours des 20 dernieres années.

Les importations massives de pays comme la Chine, la Turquie ou ’Egypte a des
prix compétitifs ont entrainé la fermeture d’une multitude d’entreprises industrielles
traditionnelles qui se sont déployées par la suite dans les nouveaux secteurs de rente,
I’immobilier et le commerce.

L’analyse sectorielle de la structure du PIB fait apparaftre une tertiarisation croissante du
tissu productif national : 55% pour les services, contre 30% pour le secteur secondaire et
15% pour le secteur primaire. Et au niveau du secteur secondaire, la moitié appartient au
secteur industriel.

Les services sont devenus les premiers pourvoyeurs d’emploi, avec la précarité qui les
caractérisent : réparation, commerce, étalage de marchandises chinoises sur les trottoirs,
gardiennage, ...

Or c’est I’industrie qui constitue la base principale de création d’emplois directs et
indirects.

II1. Que faire? Comment la politique industrielle peut-elle améliorer
la qualité de notre croissance économique?

La qualité de croissance ne réside pas dans des taux €levés, mais dans sa régularité et dans
son caractere inclusif.

1. La régularité découle d’un processus de diversification que notre pays a déja engagé
et doit accélérer, aussi bien sur le plan des produits que des marchés, et ou le secteur
industriel est appelé a jouer un role central.

2. La qualité de la croissance réside aussi dans son inclusivité, c’est-a-dire une croissance
générée plus par I’imbrication des secteurs entre eux que par le rdle d’un secteur particulier.

Manifestement, on assiste a 1’émergence de nouveaux métiers industriels comme
I’industrie automobile ou aéronautique. Il faut s’en féliciter : leur développement est
rapide! Mais c’est aussi le signal d’un effet de levier prometteur pour I’avenir de notre
industrie.

Ces nouveaux métiers ne doivent pas constituer des ilots sans relation avec le reste de
I’économie. La croissance économique se définit par la création de valeur ajoutée qui
découle du degré d’intégration a I’intérieur de chaque secteur et entre les secteurs.

Il s’agit de faire en sorte que ces nouveaux secteurs puissent devenir des locomotives
pour les autres secteurs industriels traditionnels existants, qui emploient beaucoup de
monde et qui vivent des difficultés face a la concurrence internationale.



50 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

3. Protéger notre industrie contre le dumping. Le pays a besoin d’un minimum de
patriotisme économique. Donner la priorité a la production nationale. «Maroc d’abord!»

Entre le libre-échange tout azimut et protectionnisme tout azimut, il y a des espaces
de précaution ou des actions sont nécessaires pour renforcer la compétitivité de notre
industrie, tout en respectant nos accords. Partout dans le monde, a 1’exception de
notre pays, le débat entre libre échangistes et protectionnistes, entre souverainistes et
mondialistes est ouvert.

On le voit par exemple avec le Brexit, les annonces de Donald Trump concernant les
importations de Chine, d’Allemagne ou du Mexique.

Les pays qui défendent le plus le libre-échange sont souvent ceux qui installent des
barrieres magiques a ’entrée.

4. Mais surtout, il faudrait renforcer la compétitivité de notre secteur industriel.

Le concept de compétitivité est complexe : il dépend d’une multitude d’éléments : le
colit des facteurs, le cofit de I’énergie, les procédures administratives, la politique fiscale,
le cofit du financement, le colit du foncier, mais aussi de la politique monétaire et de la
politique des taux de change.

La Chine est devenue I’atelier du monde grace en particulier a un «yuan» largement sous-
estimé. Ce qui lui permet aujourd’hui d’augmenter ses salaires et de réorienter sa stratégie
sur le marché local apres avoir réduit au silence une multitude d’entreprises industrielles
dans le monde.

Mais ce n’est pas tout !

La production ne dépend pas seulement de I’existence des deux facteurs classiques
travail/capital - ils existent en abondance - mais de leur combinaison, ce qui s’exprime en
termes de productivité, qui dépend elle-méme des progres techniques réalisés. Certains
diront que les progres techniques sont destructeurs d’emploi. Dans notre pays, ce n’est pas
le cas : un niveau de chomage élevé cohabite avec un faible degré de progres techniques.
Je considere donc que I’introduction de nouvelles technologies dans le domaine industriel
sera de nature a booster la productivité, baisser les colits, améliorer la qualité des produits
et services, gagner des parts de marché, créer de la croissance et donc des emplois.

La productivité n’a pas évolué depuis plusieurs années.

e .

Le capital fixe seul ne suffit pas. On peut acheter des machines performantes mais elles
ne produiront rien si on n’a pas le savoir-faire pour les faire marcher.
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11 faut avoir aussi du capital immatériel. Le génie. Et c’est a ce niveau que se trouve notre
faiblesse. Nous devons investir en capital immatériel, une notion qui renvoie a la fois :

- ala qualité du capital institutionnel, a la réforme de 1’administration, a la lutte contre
la corruption,

- a la qualité du capital social du pays, marqué par le renforcement de la cohésion
sociale,

- mais surtout a la qualité du capital humain ou I’éducation reste naturellement le pilier
de toute stratégie. Il est clair que tous les autres secteurs dépendent des avancées dans
ce domaine. Il est le facteur clé de la compétitivité industrielle.

Je voudrais pour terminer formuler deux réflexions a ce propos

Nous vivons dans un monde ou le matérialisme et la finance dominent. Une conséquence
de la révolution industrielle. Mais ce qui est bien plus triste, c’est que notre systeme
d’enseignement est devenu le reflet de cette situation !

Ma 1®= réflexion : on assiste depuis le 17°™ siecle, a un processus de spécialisations qui a
enrichi la science tout en 1I’appauvrissant.

Edgar Morin, explique dans son dernier livre «connaissance, ignorance, mystere» que
notre angoisse découle de notre vision parcellaire de la connaissance. La connaissance
des problemes fondamentaux et globaux nécessite de relier des connaissances séparées,
cloisonnées, compartimentées, dispersées. Or notre enseignement nous apprend a séparer
les connaissances et non pas a les relier.

C’est pourquoi nous devons réduire la dichotomie de nos universités, renforcer les
liens entre les facultés, entre les disciplines, et ouvrir plus nos universités sur leur
environnement! Car c’est par leurs contacts que les sciences s’enrichissent mutuellement.

Ma 2¢™ réflexion : conséquence de cette évolution, c’est que nous formons aujourd’hui
des jeunes non pas pour eux-meémes et pour leur épanouissement personnel, mais pour
répondre aux besoins du modele économique actuel basé sur la compétitivité et la
recherche du profit a tout prix !

Nous formatons les jeunes. Des robots. On assiste ainsi a la lente disparition de disciplines
de culture générale qui ouvrent I’esprit pour la compréhension de 1’environnement,
comme la philosophie, la sociologie, 1’histoire, la littérature, la poésie, la musique, le
chant ou le théatre, et mé€me le sport pour laisser la place aux matieres quantitatives dont
les seuls objectifs sont la performance économique et financiere de nos entreprises.

Or ces disciplines visent 1’épanouissement de 1’individu et donc agissent indirectement
sur la productivité industrielle. On produit mieux quand on est épanoui !
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Et c’est la que ’action majeure du gouvernement doit &tre orientée dans notre pays.
Orienter la stratégie sur ’homme, sur le savoir-faire, sur le savoir €tre, sur la connaissance
qui est par définition infinie.

Adosser la croissance sur la connaissance devrait donner lieu théoriquement a une
croissance infinie !

Il suffit juste de regarder la situation de pays comme le Japon ou la Corée du sud qui
n’ont ni matiere premiere, ni pétrole a I’opposé de celle d’autres pays qui disposent en
abondance de ces ressources ...

Je vous remercie pour votre attention.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Nouveau Directeur des Séances)

Merci Pr. Mohamed BERRADA pour cette excellente présentation. La présentation
suivante, qui a pour titre la coopération université-industrie comme moteur de croissance
: quelques enseignements du modele suédois, sera donnée par le Pr. Armand HATCHUEL
et Pr. Margareta NORELL BERGENDAHL.

Le Pr. HATCHUEL est co-chef de la chaire design et des méthodes de I’innovation
aux Mines ParisTech et Pr. BERGENDAHL est vice-présidente de I'Institut Royal de
Technologie a 1’Université de Stockholm en Suede et membre de 1’Académie Royale
Suédoise des Sciences et Ingénierie.

Vous avez la parole.
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LA COOPERATION UNIVERSITE-INDUSTRIE
COMME MOTEUR DE CROISSANCE : QUELQUES
ENSEIGNEMENTS DU MODELE SUEDOIS

Armand HATCHUEL

Mines-Paris-Tech, France,
Conseil Economique, Social et Environnemental
du Maroc

Margareta NORELL BERGENDAHL

Vice-Présidente, Institut Royal de Technologie,
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH),
Unipversité de Stockholm, Suéde

Résumé :

Dans cet article, nous décrivons brievement 1’expérience suédoise en matiere de
coopération entre Université et industrie. Comparativement a d’autres pays avancés,
cette coopération est particulierement développée et intense. Elle a permis a un pays
de taille modeste de se maintenir a un niveau de richesse qui est I'un des plus élevés
du monde. Cela résulte de deux mécanismes. D’une part, au niveau national, plusieurs
agences et fondations soutiennent la recherche collaborative. D’autre part, sur le terrain
des universités et des entreprises, on observe des efforts partagés et des modalités
d’organisation favorisant ces coopérations au niveau de la recherche et de I’enseignement.
Nous décrivons trois exemples de ces partenariats dont 1’efficacité a pu étre attestée
sur une longue période. L’expérience suédoise montre que la coopération université-
industrie ne découle pas seulement d’une recherche publique de haut niveau et exige des
mécanismes appropriés. Elle permet en outre un renforcement mutuel entre recherche
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privée et publique, tout en respectant les différences entre les objectifs d’une université
et ceux d’une entreprise. Pour le Maroc, cette voie est a recommander en priorité. La
coopération université-industrie devrait etre activement organisée et développée. Elle
constitue 1’outil majeur pour une émergence qui soit a la fois économique et scientifique,
I’une étant indispensable a 1’autre.

Introduction

EU Innovation Scoreboard 2016
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La Suede est depuis des années en tete de tous les classements internationaux en matiere
de recherche et d’innovation. En 2016, en Europe, ce pays était classé premier en matiere
d’innovation (cf. graphique). Les raisons d’une telle position sont d’abord a chercher
dans I’effort financier consenti par la suede pour les activités de R&D.

R&D intensity in the EU Member States, 2016
(R&D expenditure as % of GDP)
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Eneffet,lesdépensesconsentiesacesactivitéss’élevaient,en2016,aplusde 3% duPIB, alors
quelamoyenneeuropéennesesitueautourde2%,etlamédianeautourde 1,25%(cf.Graphique).
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Ainsi, ce pays se détache clairement par un consentement national et politique tres élevé
en faveur de I'investissement dans la recherche. Consentement d’autant plus méritoire
qu’il s’agit d’un pays dont la population est réduite, qui est confronté a un territoire
immense et dont une large partie subit un climat polaire.

Ces données sont bien connues. Mais ce qui I’est moins, c’est que la performance
suédoise ne tient pas seulement au niveau élevé de ses dépenses de R&D. Elle repose
aussi sur I’ampleur et I’intensité de la coopération entre université et industrie. Cette
coopération est exigeante pour les partenaires, elle demande des modalités d’organisation
et de contractualisation rigoureuses. Mais elle a de nombreux effets vertueux. L’'un
des principaux est la mobilisation de la R&D privée : en effet, 70% des dépenses de
R&D proviennent des entreprises privées suédoises. Elle a aussi un fort impact sur
le fonctionnement des universités, car étudiants, professeurs et chercheurs peuvent
bénéficier du contact étroit avec le monde des entreprises.

En suede ce haut niveau de coopération n’a pu étre atteint que parce qu’il a constitué
un objectif majeur de toutes les politiques de la recherche tant au niveau national, qu’au
niveau des organismes de soutien a la recherche, ou au niveau des entreprises. Il exige
aussi une compréhension et un respect mutuel des différences d’horizon et d’objectifs
entre université et industrie.

1°¢ partie - Le financement national de la Recherche en Suede :
éléments principaux

En suede, le financement de la recherche s’appuie sur une dotation publique dont
I’utilisation est confiée a deux types d’organismes :

- Des agences gouvernementales : Swedish Research Council; Vinnova, The Swedish
Innovation Agency, ...

- Des fondations qui s’ appuient sur une dotation publique : SSF (Swedish Foundation
for Strategic Research; Mistra (Environmental Strategic Research); KKS (The
knowledge Foundation).

A coté de cette intervention publique, on trouve des fondations privées dont la plus
connue est KAW (Knut och Alice Wallenberg Foundation). Viennent enfin, les dépenses
directes des entreprises privées. Comme indiqué plus haut, les investissements en R&D
provenant des fondations privées et des entreprises représentent pres de 70% des dépenses
de ’ensemble du pays.

Cette forte mobilisation privée traduit en premier lieu la conviction générale que la
d’innovation, sur ’avancement scientifique général du pays et sur le maintien de fagon
continu d’un effort constant dans ce domaine. On peut dire que la Suede ne fait pas de
la recherche parce qu’elle est riche, mais qu’elle est riche parce qu’elle fait un effort
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permanent et intensif de recherche. Mais il faut aussitot ajouter que grace a la coopération
étroite entre université et industrie, la Suede ne cherche pas la science pour elle-méme.
Comme I’avait formulé le dirigeant d’une grande entreprise aéronautique suédoise : «we
want good science for Sweden».

L’exemple de Vinnova : les sources de la «triple hélice»

La recherche constante d’une recherche incluant un processus de coopération se retrouve
dans la philosophie et la pratique de Vinnova, la grande agence gouvernementale pour
I’innovation. C’est a travers son action que le modele de la «triple hélice» a été élaboré
et a pris une place centrale dans la littérature traitant de la croissance par I’innovation. Le
caractere «triple» désigne ici la logique coopérative entre le Gouvernement, 1’ université
et I’industrie. Chaque programme de recherche, a I’exception des travaux les plus
fondamentaux, doit répondre a une triple exigence :

- faire avancer la connaissance;
- répondre de facon soutenable et responsable a des défis industriels majeurs;

- créer un bénéfice général pour la société via la formation et la richesse générée.

Ce cahier des charges implique un travail amont permanent de co-conception, de
prospective partagée et d’élaboration commune entre ces trois acteurs. C’est ce partage
des connaissances, des enjeux, et des problemes a résoudre qui est une mission essentielle
de la gouvernance de Vinnova. Travail amont sans lequel les techniques traditionnelles
par appel d’offres de projets conjoints de recherche université-industrie auraient moins
de pertinence et manqueraient de cohérence avec les grands défis du pays. L’agence veut
aussi avoir un fort impact sur le systeme universitaire et distribue de nombreux soutiens
a des formations originales, notamment en lien avec I’industrie.

L’impact sur la formation et la gouvernance universitaire : I’exemple de KTH
(Royal Institute of Technology)

L’accent mis sur les projets en collaboration avec I’industrie se répercute directement sur
la définition des missions d’une université. Il n’est plus adapté de s’en tenir a 1’objectif
académique de transmission et de production des connaissances. C’est ainsi que la vision
2027 de KTH exprime bien que la mission de I'université a changé. Celle-ci doit se
vivre et s’organiser pour etre une plateforme de développement pour le bénéfice collectif
national et universel : «KTH works for a brighter tomorrow. KTH wishes to enhance
society and identify smart solutions to the grand challenges of today, and of tomorrow.
KTH works in the service of humankind for the society of tomorrow».

Cette vision se décline au plan pratique par plusieurs objectifs:

- le développement de la connaissance scientifique et technique qui reste toujours une
action critique;
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- une éducation qui prépare a I’innovation, a la créativité, tant au plan du comportement
individuel, que du travail collectif (en équipe ou en groupes pluridisciplinaires).
Le comportement de chacun doit répondre aux besoins de nouveaux roles et a
I’apprentissage de nouvelles compétences;

N

- Il faut se préparer a répondre a des défis complexes et toujours en perpétuel
renouvellement;

- Il faut s’appuyer sur des partenariats avec 1’industrie et les pouvoirs publics, qui
soient fondés sur les exigences de qualité académique et le respect des objectifs
privés et publics.

Atteindre ces objectifs exige la mise en place de nouvelles modalités d’enseignement. Et
en particulier, I’introduction, tout au long du parcours estudiantin, de projets en partenariat.
Dans le cas de KTH, ces partenariats sont développés avec de nombreuses grandes
entreprises suédoises comme Scania, Ericsson, Skanska, SAAB, ABB... Il s’agit, dans
chaque cas, de construire des coopérations de long terme en matiere de formation (initiale
et continue), de recherche, et d’éducation. Le dispositif mis en place est le suivant :

- Un dialogue bilatéral annuel sur les enjeux futurs qui peuvent étre partagés;

- L’établissement de cibles a I’horizon de 1 a 2 ans, qui sont réévaluées régulierement;

- Unie attention importante est accordée a la mobilité des personnels entre université et
industrie;

- Des rencontres de haut niveau qui réunissent tous les partenaires de KTH.
Les principes d’une bonne collaboration entre université et industrie.

KTH, comme la plupart des grandes institutions académiques, a aujourd’hui une longue
expérience de ces partenariats. Cette expérience permet de formuler quelques principes
qu’il faut respecter pour construire de telles collaborations :

- prendre le temps d’élaborer des objectifs communs, une réelle appropriation partagée
des défis, consolidée par un climat de confiance et une méme éthique;

- Aborder avec rigueur les questions qui portent sur les gains a long terme de chacune
des parties;
- Installer un apprentissage mutuel, qui va au-dela des compétences habituelles de

chacun;

- Adopter des formes de travail collectif originales et mobilisatrices. Il faut constater
que des procédures qui paraissent a priori exigeantes et lentes aboutissent aux
meilleurs résultats et a des partenariats robustes et durables;
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- L’engagement fort et mobilisateur des dirigeants est requis dans chaque fois.!
2tme partie - Les partenariats de recherche, en pratique : trois exemples >

Dans cette seconde partie nous allons entrer un peu plus dans le détail de trois partenariats
de recherche. Ces exemples ont été retenus ici parce que 1’un des deux auteurs, professeur
visitant de 2000 a 2008, a pu directement y participer comme chercheur et comme
enseignant, et a pu les voir fonctionner sur plusieurs années (de 5 a 8 ans), un recul souvent
nécessaire pour apprécier I’impact de ce type de programmes. Ces trois partenariats sont :

1. FENIX : Un doctorat exécutif sur le management de la R&D

2. PROVIKING : Un programme de recherche collaboratif dans le domaine des
technologies de production et de conception.

3. LARP: Un partenariat de longue durée entre SAAB Aerospace et Linkoping University

On pourra ainsi évoquer plusieurs aspects et formes de la collaboration université-
industrie. Ces démarches peuvent €tre mobilisés simultanément. Dans tous les cas, on
retrouve, a des degrés variables, trois types de partenaires : les agences et fondations, les
entreprises, les universités.

Pour décrire brievement chacun de ces programmes nous indiquerons les partenaires
impliqués et quelques lecons principales que 1’on peut retenir et qui nous ont semblé
utiles dans la perspective marocaine.

1) Fenix : un doctorat exécutif dans le domaine du Management de la R&D (1999-2006)

Le programme Fenix est né a la fin des années 90 d’un constat partagé : les limites des
formes classiques de la R&D qui s’étaient développées depuis les années 50. En effet,
meme si Internet et les té€léphones mobiles étaient encore dans I’enfance, les observateurs
spécialisés savaient que 1’ensemble du tissu industriel (services et banques inclus) allaient
devoir affronter des rythmes accélérés et une intensification de I’innovation. Car, les
départements de produits ou d’ingénierie classiques, avec leurs méthodologies linéaires
et leurs regles classiques d’évaluation des investissements n’étaient plus adaptés aux
ruptures techniques et commerciales a conduire.

1- Atitre d’exemples, voici quelques partenariats actuels développés par KTH et que 1’on pourra consulter sur
le Web, pour plus de détails sur leur fonctionnement et leurs réalisations :
o ITRL - Integrated Transport Research Lab, KTH. Scania Ericsson; www.itrl.kth.se
e OpenLab, Stockholm, Landstinget, KI, KTH, SU, SH, Lansstyrelsen; www.openlabsthlm.se

¢ Digital Demo Stockholm, Ericsson, Stockholm City, Skanska, Landstinget, Vattenfall, ABB, Scania;
www.digitaldemostockholm.com/en/

* Global Development Hub. Universities in Ethiopia, Rwanda, Kenya, Tanzania, Botswana; www.kth.se/
gdh/en.

[\
'

Dans cette partie, nous nous appuyons sur I’expérience d’un des auteurs, non suédois, qui a été professeur
visitant en Suede de 2000-2008 ou il a pu directement collaborer aux trois programmes évoqués.
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Pour concevoir ces nouvelles formes et outils de R&D, 1’université
ne pouvait travailler seule. D’ou le principe d’un projet commun
avec des entreprises fondées sur le principe d’un doctorat exécutif qui
serait offert a des chefs de projet de R&D et qui offrirait a des cadres
d’entreprise de développer leurs réflexions théoriques sur ce sujet, tout
en expérimentant dans leurs propres entreprises.

FENIX

Partenaires du programme

¢ Financement conjoint : d’une part, des fondations nationales : KK, Vinnova...;
d’autre part, les entreprises partenaires. Pour un budget total d’environ 2,4 millions
euros/année; dont pres de 40% est venu des entreprises.

e Universités : Chalmers Institute of technology (Goteborg), Stockholm school of
economics (SSE), MinesParistech (Paris, France);

* Entreprises partenaires : Volvo, Telia, Astra-Zeneca, Ericsson, ...;

e Sur 7 années, le programme a formé environ 30 docteurs.
Principales lecons : défis et retombées des doctorats en alternance

e Ce programme illustre la capacité d’anticipation permise par la coopération entre
universités et industrie. Notamment dans des domaines difficiles a aborder, comme
les nouvelles formes de management et d’organisation. Le programme s’est révélé
précurseur sur les formes qu’allait prendre 1’innovation dans la mondialisation et
sur le type de compétitivité disruptive qui allait accompagner la grande vague des
technologies qui ont suivi le déploiement d’internet. Plusieurs concepts académiques
originaux ont été introduits. Ils ont fait simultanément I’objet d’expériences de
terrain dans les entreprises partenaires et d’ articles scientifiques. Quelques themes
traités : la co-conception des produits avec des usagers ; les méthodes de conception
innovante (théorie C-K); la conception d’écosystemes innovants dans des domaines
en émergence.

e Le programme a aussi reposé sur deux dispositifs organisationnels particulierement
adaptés :

- Les doctorants étaient en permanence dans leurs entreprises. Ils étaient cependant
réunis toutes les 6 semaines pour des séminaires académiques de 3 jours. Cet
emploi du temps particulier a permis de rendre compatibles leurs deux missions :
académique et industrielle.

- Le programme était animé par un corps professoral international (suede, France,
USA, UK...) qui a donné a ces recherches un écho important tant sur le plan des
publications que des échanges organisés avec de nombreux laboratoires dans le
monde (cf. Livre ci-contre %).

3- Niclas Adler et al., Collaborative research in organizations, Sage 2004.
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2) PROVIKING : un programme de recherche sur les technologies de production et
de conception (2002-2013)

Partenaires du programme

Sous I’égide de la Swedish foundation for Strategic Research
(SSF),ceprogrammea voulu favoriser]’industrie manufacturiere C%%%‘%%\%%ﬁ“ VE
suédoise en cherchant \les technologle§ et/les processus qui ORGANIZ AT[(%NS
permettent aux usines a forte valeur ajoutée, encore dans le
pays, de résister a la mondialisation. Ce programme nécessitait
une grande précision dans I’identification des questions a traiter
(contexte industriel, criteres de performances a privilégier,
valeur des innovations dans la compétition mondiale). Cette
stratégie a été confiée a deux instances; un comité stratégique
d’industriels et un comité de scientifiques. Leurs modalités de
discussion ont été une clé du programme.

Le programme a lancé plusieurs appels d’offres, le plus souvent sur des opérations
collaboratives université industrie : programmes menés par des équipes de recherches;
programmes de formation (master et doctorat). Il a aussi accordé un effort continu a
I’organisation d’une «National Graduate Research School» liée aux themes du programme
(cf. tableau ci-contre). Le budget du programme a été de 18 millions euros/5 ans pour
ce qui concerne 1’allocation aux universités. Quelques exemples de projets financés :
simulateurs de processus, outillages robotisés, usines universelles et agiles, nouveaux
capteurs, nouvelles stratégies de conception...

Principales lecons : des coordinations étroites entre objectifs scientifiques et stratégiques

On peut retenir de ce programme, les dispositifs suivants :

KL Yq
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2. Le programme a consacré un temps important a 1’évaluation. Des évaluations
approfondies (2h) ont été organisées a un stade précoce des projets (au bout des
6 premiers mois) pour limiter les risques connus : enlisement face a des obstacles
inattendus ou au contraire, avancée rapide mais dans des voies trop habituelles.

3. Apres cinqg ans, un bilan tres favorable a été établi par un comité scientifique
international.

3) LARP : Un partenariat de longue durée entre SAAB Aerospace et I’Université de
Linkoping

Dans ce dernier cas, il ne s’agit plus de programmes de courte ou moyenne durée (1 a 3
ans), mais de partenariats permanents entre une grande entreprise de I’aéronautique et de
la défense, SAAB Aerospace, et d’une université locale (Linkoping) qui est devenue au
fil des ans, un contributeur majeur de la recherche et de 1’innovation de cette entreprise.

Partenaires et programmes

SAAB Aerospace consacre environ 25% de son chiffre
d’affaires en R&D, ce qui est un niveau tres €élevé au plan
mondial. En outre, une coopération permanente existe entre
la recherche de SAAB Aerospace et le programme national
suédois en matiere aéronautique et de défense. Pour mener ses
recherches, SAAB maintient de nombreuses collaborations

avec des universités dans le monde et tout particulierement
avec 'université de la ville de Linkoping ou se trouve un centre de R&D important de
SAAB. Parmi ces programmes, le Lean Aerospace Research Program (LARP) a contribué
a repenser 1’organisation de la R&D a I’époque d’Internet. Il a pu s’appuyer sur les
relations anciennes et continues entre SAAB et I’Université de Linkoping pour favoriser
le développement des premieres générations de drones au sein méme des laboratoires de
I’Université * ainsi que 1’étude de nouveaux concepts de défense adaptés a I’irruption du
cyberespace.

Principales lecons : une interpénétration permanente entre université et industrie

e Sur la longue durée, le développement récurrent des nouveaux projets de SAAB a
nourri une recherche scientifique universitaire de pointe. Et celle-ci, en retour, a facilité
des projets industriels tres avancés. On a pu ainsi constater que, sur des décennies, et
bien avant le programme LARP, les défis récurrents créés par la lignée des missiles
du constructeur avaient favorisé I’avance mondiale des équipes de Linkoping dans le
domaine des capteurs de navigation ou dans celui des mathématiques du contrdle.

4- Le programme WITAS.
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» Cette interpénétration permanente n’a pu se maintenir que parce que le partenariat
a su préserver I'indépendance académique de I’université. Cette coopération sans
asservissement est rendue possible par la proximité, le sens de I’intérét commun, la
connaissance réciproque des dirigeants, et par la grande mobilité des professeurs et
des étudiants entre 1’université de Linkoping et SAAB.

Conclusion. La coopération université-industrie : la face oubliée des
systemes nationaux d’innovation

Des données internationales permettant de comparer la capacité d’innovation des Etats
sont nombreuses. Elles donnent acces a des indicateurs d’inputs (dépenses publiques,
privées) et d’outputs (brevets, valeur ajoutée, positions de marché...). La gouvernance
générale du systeme fait aussi 1’objet d’analyses : par exemple, 1’existence d’agences
spécialisées ou de commandes publiques, I’existence de subventions ou de financements
adaptés a la recherche. Toutes ces informations sont utiles, mais elles ne décrivent pas
de notre point de vue, la dynamique réelle, sur le terrain, d’un rouage clé : les formes et
I’intensité du partenariat entre université et industrie.

Or, 'ampleur, la durée, la qualité, la facilité de ces partenariats sont des parametres
essentiels de 1’objectif final recherché : I’efficacité de I’effort de recherche, c’est-a-
dire son impact réel sur la richesse créée et la croissance «utile» du pays. Ainsi cette
dimension des processus d’innovation reste une face souvent cachée par les indicateurs
internationaux, alors qu’elle détermine la force du lien entre recherche et prospérité.

En Suede, toutes les composantes du systeme national de recherche visent précisément
a maximiser la performance recherche/prospérité en favorisant la coopération entre
université et industrie. Nous pouvons aussi témoigner que sur le terrain, on constate des
démarches actives et continues pour maintenir ces coopérations au plus haut niveau, pour
favoriser la mobilité entre les deux mondes, pour limiter les verrous administratifs qui
brideraient cette coopération.

Le Maroc peut tirer de cette expérience des enseignements simples et ajustés a sa réalité.
A I’évidence, le pays ne peut consacrer a la recherche publique ou privée un niveau
d’effort comparable a celui de la Suede. Mais, plus les moyens consacrés a la recherche
sont limités plus il faut maximiser leur efficacité au bénéfice de la richesse collective.

Depuis des années, le Conseil Economique, Social et Environnemental (CESE) et
I’Académie Hassan II des Sciences et Techniques, insistent sur le développement
d’une politique nationale de recherche et d’innovation adaptée aux besoins du Maroc®.
L’expérience suédoise nous montre un chemin accessible pour avancer sur cette voie :

5- Cf. le séminaire conjoint CESE/Académie Hassan II de 2013; ainsi que le rapport annuel du CESE 2014.
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* développer en priorité les partenariats de recherche industrie-université en levant
tous les verrous administratifs qui inhibent ces coopérations, en professionnalisant
dans les universités la contractualisation avec I’industrie;

e inciter les entreprises a s’engager sur cette voie par des conventions de recherche, par
I’accueil de doctorants-salariés, ou en aidant a développant des filieres universitaires
adaptés aux stratégies nationales;

* évaluer régulierement ces partenariats selon un double regard : stratégique et
scientifique, I’objectif étant de faire de la bonne science qui contribue directement a
I’émergence du Maroc, a I’amélioration de la qualité de vie de sa population et a la
protection de I’environnement et du patrimoine du pays.

Aterme, ces collaborations accrues devraient se traduire par un accroissement significatif
de I’effort global de recherche, car chaque dirham public investi dans la recherche serait
associé a 3 ou 4 dirhams venant de 1’effort privé. L'université y trouverait aussi un flux
important de nouvelles ressources adapté a la conquéte d’un positionnement international
correspondant aux légitimes aspirations du pays.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Prs. Armand HATCHUEL et Margareta NORELL BERGENDAHL pour cette
brillante présentation qui met en relief la relation au niveau national entre I'université et
I’industrie en ce qui concerne 1’organisation et le financement, avec un focus sur le cas de
I’Université KTH, renforcée par un témoignage sur les différentes pratiques université-
industrie.

Nous allons consacrer maintenant du temps a la discussion, en se limitant 2 15 mn et je
commence par donner la parole au Pr. Malik GHALLAB pour lancer le débat.
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DISCUSSION

- Pr. Malik GHALLAB (CSMI)

C’est un plaisir pour moi que d’initier notre discussion. Je vous propose de la focaliser sur
la tache concrete qui nous revient. La finalité de cette session, comme d’ailleurs de toutes
les sessions plénieres de notre Académie, est de converger sur des recommandations qui
permettent d’améliorer la situation de notre pays par rapport au theme de la session.
Concretement, qu’est ce que nous pouvons retenir des interventions extrémement riches
en termes de ce que nous pouvons mettre en avant. Au dela des aspects quantitatifs de
I’exemple tres intéressant de la Suede, o 3% du PIB est consacré aux questions de
recherche et développement dont 2/3 proviennent des fonds privés industriels, il y a un
point extrémement important que je propose de considérer que j’ai expérimenté, c’est
I’aspect long terme. Il s’agit de projets qui ont vécu dix ans dans mon expérience et c’est
extrémement important de souligner que sur ces deux missions fondamentales, celle liée
a ’enseignement et celle liée a la recherche, les dynamiques de 1’université et celles qui
peuvent intéresser I’industrie, plus largement les services et le développement, peuvent
étre des dynamiques tres distinctes.

Dans un cas, celui de 1’université, on doit se projeter dans une vision stratégique a plus
long terme. Il me semble primordial de mettre en avant des recommandations tant sur
la nécessité de cette projection en particulier en ce qui concerne la formation. Il est
important que les structures universitaires dans notre pays s’appuient sur une réflexion
globale qui implique tous les acteurs. Il s’agit de former pour répondre aux réels besoins
de développement durable du pays. Il faut expliquer que, d’un coté, on doit s’intéresser
au court et au moyen termes et de I’autre coté on doit mettre en avant une vision a long
terme.

Un deuxieme volet de recommandations consiste a mettre en place des mécanismes qui
permettent de rapprocher ces dynamiques de recherche-développement. Au niveau de la
logique industrielle, qui doit &tre une logique de développement industrielle plutdt que
financiere et qui doit épouser pleinement ces objectifs d’intégration et de développement
conjoint d’un tissu industriel. La, de nombreux mécanismes peuvent &tre mis en avant
surtout pour le tissu des petites et moyennes entreprises.

Au niveau des universités, il faut développer des mécanismes de transfert technique
comme pour le transfert industriel. Souvent le développement technique peut s’avérer
extrémement utile pour les besoins de la recherche, la il faut des moyens humains et
techniques. Au dela, il faut valoriser ces activités par des investissements dans des actions
de développement technique.

Nos recommandations doivent viser des liens du coté enseignement pour les besoins du
développement du pays et du coté recherche et développement. Je vous remercie.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Malik GHALLAB. La parole au Pr. Noureddine EL AOUFIL.
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- Pr. Noureddine EL AOUFI (CESDE)

Je voudrais remercier les intervenants pour leurs interventions édifiantes et je voudrais
faire trois réflexions rapides notamment les premieres interventions qui concernent le
Maroc :

+ La premiere réflexion concerne la différence que personnellement j’établis entre
politique industrielle et stratégie fondée sur des plans sectoriels. On sait que les plans
sectoriels visent a rétablir un déséquilibre partiel avec la création de liens faibles entre
les secteurs et on sait que ca génere de faibles externalités positives. En revanche, le
développement industriel au sens large vise plutot I’équilibre général, ce qui exige par
conséquent une conception plus globale, matricielle et coordonner différentes stratégies
industrielles de tous les différents plans sectoriels.

+ La deuxieme réflexion concerne le role de I’Etat; de mon point de vue le développement
industriel est d’abord une affaire de I’Etat, ensuite des autres partenaires qui ont un role a
jouer dans le développement industriel. Un, le développement industriel plus large exige
une verticalité. Le premier domaine ou le role de I’Etat est primordial est la conception.
Deux, I’industrialisation fait partie surtout en matiere de choix, de financement et de
régulation. Pr. BERRADA a montré les limites de 1’industrialisation au Maroc par les
institutions internationales; je partage parfaitement son point de vue sur ces limites.
Les choix qui ont ét¢ adoptés en gros depuis un peu plus de deux décennies portent
sur la croissance, I’innovation, recherche-développement et compétitivité. Ce sont la les
éléments qui définissent, théoriquement, les choix entrepris par le Maroc quoique si je
prends I’aspect recherche-développement, je constate que dans tous les plans sectoriels
présentés devant Sa Majesté a plusieurs reprises le lien avec I'université est un maillon
qui a toujours fait défaut dans ces plans. Les choix stratégiques ne se limitent pas a
cela, ils doivent également incorporer le développement inclusif : c¢’est le principe de la
justice sociale. Tous les choix de développement industriel doivent &tre faits par rapport a
I’emploi. La satisfaction des besoins essentiels des populations c’est ce qui révele I’échec
du modele de développement en cours.

+ La troisieme réflexion concerne la nécessité de changer de paradigme et de tenter,
dans la définition du développement au Maroc, une nouvelle expérience de pensée et
je pense que la conférence inaugurale d’hier donne une perspective par rapport a cette
question. II faut sortir de la démarche linéaire, une démarche qui est a sens unique, vers
une démarche de design-thinking. J’ai I'impression que toutes les politiques sectorielles
qui ont été lancées jusqu’a présent par le Maroc considerent qu’il y a un puzzle qu’il faut
résoudre, donc il y a une 1égitimité scientifique a faire valoir.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Noureddine EL AOUFI. La parole au Pr. Rachid BENMOKHTAR.

- Pr. Rachid BENMOKHTAR BENABDELLAH (CESDE)

Merci Monsieur le Directeur des Séances. Je voudrais dire que personnellement les trois
présentations m’ont amené a poser une question ou plutdt une invitation a penser a notre
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avenir pour labonne raison que quand on conjugue les éléments qui sontla, j’ai I’ impression
qu’il y a des déterminants de fait qui, quelque part, annulent ou risquent d’annuler toute
velléité de changement ou de réussite dans le futur et je vais donner quelques exemples.
Et encore, je dirais que dans I’excellente présentation du Pr. BERRADA, quand il a parlé
de I’échec de notre économie a créer de I’emploi, il a parlé de I’informel, mais s’il avait
donné des détails réels de la répartition de cet emploi, les choses seraient encore beaucoup
plus graves. Ce qui sauve, en grande partie avec I’informel la situation c’est les aides
familiaux, plus de quatre millions. Ce sont des emplois précaires qui peuvent du jour au
lendemain faire en sorte que les gens qui travaillent tombent dans la vulnérabilité ou dans
la misere. Sur ce plan, il y a beaucoup d’inquiétudes et bien entendu qui se rejoignent par
des inégalités locales, régionales et entre les classes.

Je vais rester sur le point qui est modestement ma spécialité, celui de 1’éducation, et je
dirais qu’en ce qui concerne 1’éducation il y a un point fondamental qu’il faut clarifier.
On pense que ’éducation est une affaire de budget, la preuve c’est qu’on donne toujours
le prorata du PIB, et on pense aussi que c’est une affaire du Ministere de 1’Education
Nationale. Personnellement, je m’inscris en faux la-dessus et tous les travaux sérieux qui
sont faits sur les déterminants de réussite de 1’éducation vont faire apparaftre des facteurs
qui n’ont rien a voir, en gros sauf deux, avec une politique éducative. Ce qui reste de
I’éducation c’est la pédagogie et la gestion scolaire, ¢a s’arréte la. Tout le reste, ce sont
des déterminants qui sortent des possibilités du ministre de 1’éducation.

Le premier déterminant aujourd’hui est de fait le niveau socio-culturel des parents.
Des parents analphabetes ou qui n’ont pas dépassé le primaire, leurs enfants n’arrivent
pas a dépasser le primaire, 5% seulement a dépasser ce niveau. Ceux qui ont été apres
le baccalauréat ou qui ont été a I'université, 92% de leurs enfants vont a I’université.
C’est un déterminant de fait, une injustice, mais c’est une réalité€. Ajoutée a ca est bien
la géographie, dans le rural ou dans le milieu urbain les proportions sont les mémes. On
se demande qu’est ce qu’on peut faire puisque c’est un probleme qui rejoint un autre :
le probleme de I’aménagement du territoire, les problemes économiques. Il n’y a pas
que ca, si vous ajoutez d’autres facteurs qui sont aussi tres importants, le poids des
politiques sociales elles-meémes, ce ne sont pas ces dernieres qui ont rompu 1’équilibre
entre les quantités et la qualité de 1’éducation. Qu’est ce qui s’est passé au moment du
PAS (Programme d’Ajustement Structurel), c’est une catastrophe. En 1’an 2000, nous
avons retrouvé les taux de scolarisation de 1980 a cause du PAS. Combien d’enfants
de marocains ont été sacrifiés et on continue a les sacrifier. Ce n’est qu’en 2024 que le
fameux taux (le nombre d’années) de scolarisation des marocains commencera a baisser
parce qu’aujourd’hui il n’est que 1’ordre de 4,4%. Ce taux est important pour I’'INDH. Si
vous prenez d’autres éléments, quel choix la qualité ou la quantité? Nous avons opté pour
la quantité parce que la généralisation est un droit. Mais ceci s’est fait au détriment de la
qualité, pourquoi? Parce que lorsqu’on a voulu reprendre le systeme éducatif, on a donné
plus de poids au social pas pour aider les gens mais pour ne pas avoir des gens dans la rue.

Le rapport de I’OCDE (le Maroc y a été considéré parmi 20 pays) nous dit que si on
arrive a généraliser 1’éducation jusqu’a la fin des 15 ans (éducation obligatoire, cas du
Maroc), on gagnerait 1,6 fois le PIB actuel du Maroc. Mais si, toutes choses étant égales
par ailleurs, on améliore la qualité pour atteindre le niveau considéré comme le niveau
de base minimum au niveau international, on gagnerait en croissance du PIB. Ca veut
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dire quoi qu’on fasse, si on ne met pas le doigt sur la qualité, on ne résoudra jamais le
probleme d’ici 2030. Le rapport du cinquantenaire parle de tout cela et plus, il a méme
parlé d’un Maroc possible et souhaitable. Qu’est ce qui s’est passé depuis 20067 Est-ce
que les politiques mises en ceuvre tiennent compte de ce rapport? Je ne le pense pas.

La seule politique qui peut marcher pour le pays, c’est tout d’abord une politique sociale
avant d’étre économique parce que les inégalités ne font pas de cadeau. Je vous remercie.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Rachid BENMOKHTAR et merci a tous les intervenants. Malheureusement le
temps presse, mais malgré cela, je vais accorder deux minutes pour chaque intervenant
pour répondre aux réactions de la salle.

- M. Youssef FADIL (MICIEN)

Merci Monsieur le Directeur des Séances. Je veux réagir par rapport a certaines
interventions. En ce qui concerne le plan d’accélération industrielle (PAI), comme je 1’ai
dit, c’est un plan qui vise a mettre notre pied sur le chemin de 1’industrialisation. Quand
on parle d’écosysteme, on a I’impression qu’il s’agit de plan sectoriel. Loin de Ia, il s’agit
d’un plan qui s’adresse a I’ensemble des filieres industrielles. Bien évidemment, nous
avons introduit cette démarche écosysteme mais nous n’avons rien inventé, ce sont des
concepts qui existaient ailleurs sous d’autres appellations. Il s’agit de cimenter les briques,
mises en place, et leur permettre d’interagir. Il ne s’agit pas d’un appui isolé d’un secteur
par rapport a un autre, le fonds d’appui a I’industrialisation s’adresse a tout le monde.
Aucun secteur n’est exclu du PAI Par ailleurs, nous allons continuer a soutenir les actions
de MASCcIR pour capitaliser sur les investissements déja réalisés par cette structure pour
accompagner notre industrie dans le domaine de la R&D et de I’innovation.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci M. FADEL. La parole est a Mme. Margareta NORELL BERGENDAHL.

- Pr. Margareta NORELL BERGENDAHL (Université de Stockholm, Suede)

I will be very short, but the inequality that you talked about here is the most severe
problem of all. I still think that the teaching and education from the very beginning is
crucial at all the stages and also the education of teachers, so you cannot choose either all
you have to do both. Thank you.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci beaucoup. La parole au Pr. BERRADA.
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- Pr. Mohamed BERRADA (Ancien Ministre des Finances, Maroc)

Je m’attendais a ce qu’il y ait des avis contraires par rapport aux différentes interventions
parce que c’est par les différences qu’on s’enrichit. En réalité, les interventions sont
venus argumenter et complémenter ce qui a été dit tout a I’heure. Je note seulement trois
problemes fondamentaux :

- le probleme fondamental du Maroc c’est I’éducation. Comme en agriculture, quand
on plante un arbre, c’est quand cet arbre est jeune que son évolution est importante. Je
rappelle que jusqu’a présent, 3a 0 40% de nos enfants entre 2 et 6 ans vont en préscolaire
et c’est le préscolaire qui forme. J’étais tres intéressé d’écouter tous ceux qui s’ intéressent
aux neurosciences mais aussi a la neuro-connectivité. C’est aussi intéressant de regarder
dans le dernier livre de Driss ABERKANE en ce qui concerne la maniere avec laquelle
tous les cerveaux se ressemblent sur le plan biologique mais la différence se fait par
I’apprentissage et ’expérience. C’est la ou I'intelligence se développe et 95% de ce
développement se produit entre 2 et 5 ans. Il faut investir le plus durant cette période
et a défaut ¢a ne fait qu’aggraver les disparités entre les couches sociales par la suite.
Evidemment tout cela n’est constaté qu’au bout d’une génération (20-25 ans).

- la culture : qui est liée d’ailleurs aux problemes d’éducation. On n’a pas une culture
industrielle. Allez voir comment les gens des imp0ts se comportent avec les industriels par
rapport aux commercants. Allez voir comment sont les quartiers industriels par rapport a
d’autre quartiers, ¢a dénote de la maniere avec laquelle les autorités locales entretiennent
des relations avec I’industrie. A un moment donné, on n’a plus envie d’étre un industriel
mais plutdot commercant ou spéculer dans I’immobilier.

- le politique : nous avons besoin réellement de réforme politique c’est a dire de partis
politiques beaucoup plus volontaristes ou on parle beaucoup plus avec une stratégie.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. BERRADA. La parole maintenant au Pr. Armand HATCHUEL.

- Pr. Armand HATCHUEL (Mines ParisTech, Paris, France)

J’ai particulierement apprécié ce qu’on dit les intervenants au débat. Je me demande si
I’histoire n’est un bon enseignement. On a dit que la Suede était un pays pauvre, mais
il faut se rappeler que la France est rentrée tard dans I’histoire industrielle et elle est
rentrée par deux actions simultanées : une action de I’Etat qui doit &tre pertinente, et
notre collegue économiste 1’a bien notée. Mais le concepteur étatique ne sait pas ou il
faut investir. Il faut qu’aujourd’hui dans ce pays se développe une élite technologique et
entrepreneuriale dont le but soit le développement de ce pays et je pense qu’il doit y avoir
un mouvement qui vient d’abord du secteur privé. L’histoire nous dit qu’il y a un étrange
cercle vertueux qui se met en place qui ne vient pas tout de suite dans le systeme éducatif.
On n’a pas pu créer les écoles de Microsoft avant Microsoft, ce n’est pas possible, et
d’ailleurs aucun d’entre vous n’a été a 1’école pour apprendre Windows ou Android. On a
un cycle d’abord qui est une appropriation du cycle d’innovation dans la société et ensuite
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le systeme éducatif va venir la renforcer et I’accompagner. Le systeme éducatif ne peut
pas brutalement prendre en compte les tablettes et autres outils, et Ia on a toute une série
de relais (formation continue, formation professionnelle, apprentissage). Je m’arréte sur
un exemple, si vous allez aux Etats Unis et au Franklin Institute, vous verrez une sorte de
cathédrale des statistiques et de la science. Au milieu du 19eme siecle, le Franklin Institute
était un groupement d’industriels qui, ne trouvant pas de techniciens, vont créer des cours
du soir sur les roues hydrauliques. Cette base la crée le cercle vertueux, I’amorce, a partir
duquel on peut démarrer. Merci.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Armand HATCHEL et merci a tous les conférenciers pour leurs interventions
tres enrichissantes et pour les interventions de la salle.

Nous allons prendre une photo de groupe, tout de suite, a I’intérieur de la salle.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Nous entamons les travaux de la deuxieme séance de la Session pléniere qui traitera
du méme sujet que la premiere séance et sera animée par quatre éminents orateurs. La
premiere présentation portera sur Recherche-développement, innovation et intégration
industrielle au Portugal — quelques exemples de réussite et sera donnée par le Pr.
Antonio BRANDO-MONIZ, professeur a la Faculté des sciences et des technologies de
I’Université NOVA de Lisbonne, chercheur a I’Institut de Technologie de KARLSRHUE
en Allemagne et directeur de I’observatoire d’évaluation technologique du centre SIX
NOVA.

Vous avez la parole Pr. MONIZ.
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RESEARCH AND DEVELOPMENT, INNOVATION
AND INDUSTRIAL INTEGRATION IN PORTUGAL :
A SUCCESS STORY?

Pr. Anténio BRANDAO MONIZ

Universidade Nova de Lisboa, CICS.NOVA, Portugal
Karlsruhe Institute of Technology — KIT, ITAS, Germany

Abstract

In recent years, statistical data revealed a strong dynamism in terms of Research and
Development (R&D) growth, of development of innovation structures and emergence
of programs, and a growth in terms of industrial integration. However, the political and
financial changes from 2007 at the global level revealed as well how fragile are these
outcomes in terms of sustainable development strategy, and how far dependent are from
the external markets and political structures. Based on the available information and data,
we will present the changes observed in recent years, and understand how the industrial
integration can be achieved with clear linkages to the national innovation system and
the importance of R&D policy to structure the articulation between innovation and the
economic market. The challenges and potential problems can be anticipated if the social
implications are also present on the policy options, and if clear technology assessment
procedures are taken. When this does not occur, the probability of endogenization of
innovation and R&D will become problematic. For these reasons it can be difficult to talk
about a “success story” when all these elements are not considered as a whole and are
only seen through very specific angles and with very specialized approaches.

Key words: Research and Development, industrial integration, innovation, Portugal, Morocco

JEL codes: F62, F68, 032, 038, 057
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Introduction

This paper was presented at the session on “From research to technological innovation,
industrial integration” that was held on the thirteen Solemn Plenary Session of the Hassan
II Academy of Science and Technology in Rabat (Morocco) on 20-22 February 2018. The
general theme of this plenary session was “Research and development, Technological
Innovation and Industrialization” and the aim was to present some elements to the
debate based on the recent case of Portuguese changes of its economy, society and policy
making. The topic that was suggested for a presentation based on the Portuguese case
was about the role of Research and Development (R&D) in the innovation process in a
country like Portugal, and to understand how the industrial integration was succeeded in
this European country. The aim was to present it as a success story. However, knowing
the recent tensions and developments occurred in the national economy and society,
such idea of success was puzzled with obstacles, difficulties, or policies based on the
international markets and institutions. The hypothesis is that this considered “success
story” is a coin with, at least, two faces, and the dynamics of innovation processes is
strongly influenced by social and political factors. Therefore, my objective was to present
some indicators that could be better understood considering the equivalent indicators for
the Moroccan reality. The considered indicators should reflect the mentioned dynamics
of the innovation processes in a context of financial crisis and economic transformation.
Conclusion may be addressed on the Portugal case, but also suggestions can be designed
for the Morocco case.

R&D and innovation

One of the first type of indicators that exemplify the dynamics of innovation is related
with the evolution of expenditure of R&D in the national economy. The expenditures for
research and development are current and capital expenditures (both public and private)
on creative work undertaken systematically to increase knowledge. This knowledge
includes the knowledge of humanity, culture, and society (social sciences and humanities),
and the use of knowledge for new applications (mostly in the field of natural sciences
and engineering). R&D covers basic research, applied research, and experimental
development in all of these epistemological fields.

The next graphic presents the information on the Portuguese and Moroccan cases,
although the statistical series is longer for Portugal. We have started with data from 1996
until 2015, once for Morocco we have (from the World Bank sources) data from 1998
until 2010. As this article is based on the Portuguese case, we would like to offer wider
information from a longer series to understand the trends before 1998 and after 2010, as
the next figure shows more explicitly.
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an increase of R&D expenditure in both countries. But this increase

was very significant between 2005 and 2009. At least in Portugal, the financial crisis of
2008 had an impact on the investment of R&D, and that was even stressed by the policies
for the financial assistance to Portugal from 2011 (cf. Ferreira and Teixeira, 2016). The
effects were crossing all sectors and were very evident in the higher education and on
the national innovation systems that still today suffers of prolonged divestment. The
evolution in terms of R&D expenditure by sector can be seen in the following graphic
based on Portuguese data.
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During the decade of 1990 the high education absorbed most R&D expenditure (black
curve). Since mid-2000 enterprises (green curve) take the lead. From 2009, and with
the “troika” (IMF, EIB and ECB) the high education system suffered significantly with
a very strong decrease on investment that also affected the R&D done in that sector. A
small recovery was done in 2013 when some funding was eased. The other sectors (state
and non-profit institutions) have diminished substantially their expenditure on R&D
since 2011. Just the companies increase their investment in the period 2006-2010, and
also decrease since then. Thus, the overall result is a serious decrease on the national
investment on R&D that may happen implications on many different dimensions that we
will analyse in the following pages.

One of the main sources of information about the investment on R&D is the statistics of
the national Foundation on Science and Technology (FCT), institution that belongs to
the national systems of science and technology (S&T) and is one of the most important
entities that finances R&D. the next chart presents the recent investment measured in
millions of euros.

Annual investment of the national Foundation for Science and Technology
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As it can be clearly understood from this graphic, from 2011 on the investment made by
the FCT has decreased constantly. That means there were very few new contracts and
the expenditures made were almost only on running research activities. In fact, very few
calls for new projects or for PhD and post-doc scholarships has been offered. After an
initial investment effort made just before the financial crisis of 2008, very little more was
done in the following years. In this investment is also included the programs of financing
the research centres and of PhD programmes that have stopped after that period. If one
considers the distribution of that investment according to the funding sources, one can
get the following result.
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From this chart we can conclude that the state budget continues to be the most significant
(almost 80% in recent years). It is worth to mention that before 2007 there was a slight
growth of European funds as part of the FCT investment, and that was verified again
(although less) in 2012 and 2013. Since then it has only decreased. One reason that might
be pointed out is that FCT and the national agencies had been unable to promote and
coordinate more efficiently the involvement of national research in European programs.
That means the revenues from European funds are very low and the FCT has no capacity
to become an intermediate between the national and the European research. Whenever
the “own revenues” are evident in the above chart (especially for 2008, 2009 and 2016)
that means also the overall investment has been low. To confirm that, it is visible the
correlation between that and the relative amount of European funds in the total annual
investment.

A conclusion that we can underline for this, is the fact a country needs a strong national
agency able to articulate the available funds for R&D. In the Portuguese case that would
be the need to articulate with the European funds, in Morocco there would, eventually,
point out to the need to promote with African or Maghrebian joint funds for R&D
(Agénor and El Aynaoui, 2015). Such agency functions are vital to enable a sustainable
growth of innovation processes through an increase of R&D investment. The capacity for
innovation lays on available funding, and that would not be found only at the national
level, but also at the international level.

Implications on the economy capacity

The need for R&D investment is closely related with the capacity to renovate the production
infrastructures. That means, with less R&D the economy is not able to become competitive
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in more demanding markets. The result for such situation is usually the dependence of an
economy structure from external influences. That implies the fact innovation that might
occur will be governed by other national economy, international banks or multinational
companies. It can be done through technology transfer rules with higher patent rights or
with lower technology readiness levels. This may create a technology dependency towards
some companies or national economies. In some historical conditions, that could be the
only available condition to develop more competences in the production structures at the
national level. The cases of foreign direct investment (FDI) can be provide further capital
flows but it can imply also tighter links to other economy structures. But remaining such
dependence implies that other sectors become also dependent from external capacities.

The manufacturing value added can be considered as a reflex of the capacity of a national
economy to integrate and articulate the FDI and the investment on R&D. The next chart
presents the recent evolution of this indicator in the two mentioned countries.

Manufacturing value added, billion USD
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Manufacturing refers to industries belonging to ISIC divisions 15-37. Value added ! is the
net output of a sector after adding up all outputs and subtracting intermediate inputs. It
is usually calculated without making deductions for depreciation of fabricated assets or
depletion and degradation of natural resources. The data presented above are in current
U.S. dollars and was provided by World Bank. It shows more clearly how the financial
changes occurred from 2008 affected the Portuguese economy more than the Moroccan.

As it can be verified in this chart, the highest peak for the manufacturing value added was
achieved in 2007-08, and since then there was no clear recovery. The European policies
were not able to help the reversal of that trend. As Reinhart and Rogoff mentioned on
their boon This Time is Different (2009), “absent the pull of an outside political anchor
(e.g., the European Union for countries like Greece and Portugal), recovery may take

1- The origin of value added is determined by the International Standard Industrial Classification (ISIC),
revision 3.
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decades or even centuries. As of this writing, even the commitment device of an outside
political anchor must be regarded as a promising experimental treatment in overcoming
debt intolerance, not a definitive cure” (Reinhart and Rogoff, 2009: 30). That has been
shown in the following years: the political anchor was not sufficient or strong enough to
become a “promising experimental treatment”, and these economies were left hostages
of international financial markets. The devastating implications affected not only the
whole social life, but also the basic structures of R&D and innovation. Manufacturing
companies were the first to be affected by this lack of inflows of capital and knowledge.

An indicator of this process may be seen in the following chart that presents the recent
evolution of high technology exports.
High technology exports, World Bank, Portugal and Morocco
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Source: TheGlobalEconomy.com, World Bank

High-technology exports are products with high R&D intensity, such as in aerospace,
computers, pharmaceuticals, scientific instruments, and electrical machinery. Data
presented above are also in current U.S. dollars. In the Portuguese case it is mostly
produced by the IT and pharmaceutical sectors (cf. Boavida and Moniz, 2012). If the
evolution of this type of export products was very strong since the end of the decade of
1990 (and much stronger in comparison to the evolution of the Moroccan high technology
exports in the same period), from 2008 the level of export became very close in these two
economies. The new “take-off” of Portuguese high technology exports from 2011 has not
yet been similar to the previous periods.

Apart from this type of product exports, we can also observe more particularly the
evolution of information technology (IT) exports considered in relation to the total good
exports. That is expressed in the next chart.
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Information technology exports, percent of total goods exports
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Just for record, the information and communication technology (ICT) goods exports
include computers and peripheral equipment, communication equipment, consumer
electronic equipment, electronic components, and other information and technology
goods (miscellaneous). This chart shows two aspects: a) the similar capacity of the IT
sector in both countries, and b) the divergent trend observed in the 2004-06 period for
Portugal was not replicated anymore.

It was mentioned by Boavida and Moniz (2012) that “since 1995, the manufacture of
goods and equipment related to radio, TV and communications (CEA 32 2) is the activity
of high technology intensity with the greatest R&D expenditure in Portugal. In addition,
this expenditure increased at the average annual rate of 56 per cent between 2003 and
20057 (2012). In the same paper, they noted that the IT sector was responsible in 2005 for
“7 per cent of the total R&D expenditure, despite only representing 2 per cent of the total
number of companies with R&D activities. This reveals that the growth between 2003
and 2005 is probably related to the influence of big established firms in Portugal that
resulted from foreign investment” (Boavida and Moniz, 2012: 15).

In spite the decrease of high technology products and IT in terms of total goods, the
number of issued patents has increased, as shown in following chart.

2- CEA - Classification of Economic Activity.
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Patent applications by residents

1000

—— Morocco
—— Portugal
750
500
250

0
LR S S L (P NP\ s i (S S A LIS

Source: TheGlobalEconomy.com, World Bank

Patent applications are worldwide patent applications filed through the Patent Cooperation
Treaty procedure or with a national patent office for exclusive rights for an invention, a
product or process that provides a new way of doing something or offers a new technical
solution to a problem. A patent provides protection for the invention to the owner of the
patent for a limited period, generally 20 years. This means that, according to the above
World Bank chart, from 2006 the increased number of patents in Portugal will have an
impact in the national economy at some point in the next years. Unfortunately, that seems
not the case for Morocco.

The increased number of issued patents is probably influencing better economic innovation
performance, and could also be a result of recent investments on R&D. As mentioned by
Oliveira and Teixeira the higher technology transfer efficiency levels are associated to
innovation policies more supportive to technology transfer efforts (Oliveira and Teixeira,
2009: 36). However, that does not mean such innovation policies are enough to improve
the economy capacity to develop new innovative products, to enable increased exports
of high technology products and to perform more value added on the economy activities.

Technology infrastructures and social changes

Some ways to understand the problems and obstacles to the economy innovation processes
is to relate it to the available technology infrastructures. In other words, if the technology
infrastructure is available and used by the whole society members, then it can contribute to
improved social changes and quality of living conditions. One can measure such changes
through indicators as internet subscribers, innovation index, human development index,
school enrollment, renewable power, coal and oil consumption, and social globalization
index. All of those indicators can reveal the capacity to innovate through means that
enable meaningful developments on the economy and on society.
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Let’s take the example of internet. One indicator that can reveal a better capacity to
use information, to improve education services, or to enable the national integration in
global communication systems, is the number of fixed broadband internet subscribers per
hundred people. The following graph present that recent evolution.

Fixed broadband internet subscribers per 100 people
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The fixed broadband subscriptions refer to fixed subscriptions to high-speed access to
the public Internet (a TCP/IP connection), at downstream speeds equal to, or greater
than, 256 kbit/s. This includes cable modem, DSL, fiber-to-the-home/building, other
fixed (wired)-broadband subscriptions, satellite broadband and terrestrial fixed wireless
broadband.

Using the comparison, we are doing in the last pages, we can conclude the Portugal has
been a successful case. Such evolution means a strong investment on the communications
infrastructure in the last years (especially in the decade of 2000), and on the
telecommunication services. As mentioned before, this sector (ICT) was also the sector
with the highest investment on R&D during several years. That produced a clear effect.

Although it is not possible to conclude that such investment influences directly the
innovation process, what is clear is that there are several potential correlations with such
indicators. The following chart presents the evolution of the global innovation index with
the reference for the two mentioned cases.
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Innovations index (0-100)
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The Global Innovation Index of the World Bank includes two sub-indices:

a. the Innovation Input Sub-Index and

b. the Innovation Output Sub-Index.

The first sub-index (input) is based on five pillars: Institutions, Human capital and research,
Infrastructure, Market sophistication, and Business sophistication. The second sub-index
(output) is based on two pillars: Knowledge and technology outputs and Creative outputs.
Each pillar is divided into sub-pillars and each sub-pillar is composed of individual
indicators that we will not discuss here. Both cases present similar growth process. This
means that an increased innovation from the input side (technology, economy and social
infrastructures) will reflect an increased output (level of knowledge produced and its
integration on technology). Using also the index associated to the human development, as

in the following chart, we may reach interesting conclusions.

Human Development Index (0 - 1)
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The Human Development Index measures three basic dimensions of human development:
long and healthy life, knowledge, and a decent standard of living. Four indicators are used
to calculate the index: life expectancy at birth, mean years of schooling, expected years
of schooling, and gross national income per capita. Considering the data above presented,
the departing position of Portugal and Morocco were very different in 2000. But the
increase that is followed in this last country approaches it to similar levels as Portugal in
the next 2 to 3 decades (if continues with an increase of 10% each 15 years).

One component of that index is the education. The following chart presents the evolution
in terms of tertiary school enrollment.

Tertiary school enroliment, percent of all eligible children

80 —— Portugal

—— Morocco

60
40

ZO—P//

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
2001 2003 2005 2007 2009 201 2013 2015

Source: TheGlobalEconomy.com, World Bank

Gross enrollment ratio is the ratio of total enrollment, regardless of age, to the population
of the age group that officially corresponds to the level of education shown. Tertiary
education, whether (or not) to an advanced research qualification, normally requires, as a
minimum condition of admission, the successful completion of education at the secondary
level. We have chosen this indicator, because the human resources with tertiary education
as background, is the condition to provide innovation capacity in a society and economy.
Without that it is not possible to achieve an innovation integration. In the above chart we
can observe a higher enrollment in Portugal than in Morocco. However, since 2011, that
enrollment has decreased. In order to face the debt crisis that followed the financial crisis,
the government made less investments in this level of education, and much younger
students entered the labour market to face economic difficulties and household scarcities.
The levels of school drop outs were reaching levels similar to the decade of 1970. With
recent policy changes, it is possible that such curve takes a new shape as it has in 2005
and following years.

The renewable power generation is another indicator of the technology infrastructure that
is related to policy options and increased innovation in the energy sector. It has also a
strong influence on the costs of the energy substitution.
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Renewable power generation, billion kilowatthours
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This chart presents the total Renewables Electricity Net Generation. This net generation
excludes the energy consumed by the generating units and also excludes generation from
hydroelectric pumped storage. There are clear annual variations, but the overall trend is
positive. Portugal reached in 2018 several moments of total energy autonomy based just
on renewable power generation. This increase has (at least in the Portuguese case) a direct
influence on the coal consumption, as shown in the following chart:

Coal consumption, thousand short tons
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Coal consumption includes anthracite, sub-anthracite, bituminous, sub-bituminous,
lignite, brown coal, and oil shale. It also includes net imports of metallurgical coke. As
there are only two coal-based power plants in Portugal 3, the decrease can be obvious.
These plants will be deactivated in 2030 or even before. Besides this use for energy

3- Thermoelectrical power station of Pego (https://www.tejoenergia.com/en/central/) and the EDP power
station of Sines (http://www.a-nossa-energia.edp.pt/centros_produtores/info_tecnica.php?item_id=76&cp_
type=te&section_type=info_tecnica).
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production, also many industrial companies use coal for their production activities.
Based also on the international compromises assumed by the national government (Paris
Environment Summit agreement), the source of energy will be discontinued in the short
term. Parallel to this, the gasoline consumption evolution can also reveal a change of
paradigm on consumer behaviour, and on energy policies. The following chart gives
argument for further discussion *.

Gasoline consumption, thousand barrels per day
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The gasoline consumption is measured by thousand barrels per day. That can be done
either for manufacturing purposes, or for transport. In the later case there are two possible
reasons for that: a) application of policy measures to promote a more sustainable energy
consumption for transport vehicles, and b) a decrease on household income with impact
on the use of private transport solutions. Both are reason for such a decrease, even in a
context of increase of imports of private automobile in the last years. There is no updated
information but is observable a wider use of public transport in large urban areas, as well
in smaller cities and inter-cities. The new usage of bicycles in urban areas, the policies
for promoting electric vehicles, are also elements of this cultural change. That is also a
process of integration in a globalized trend for other consumption behaviours, and for
prevention of climate change.
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4- Source: The Global Economy.com, The U.S. Energy Information Administration.
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In the above chart we present the information on the social globalization index that has
three dimensions: personal contacts, information flows, and cultural proximity. The
sub-index on personal contacts includes international telecom traffic, degree of tourism,
transfers, foreign population, and number of international letters. The sub-index on
information flows includes number of internet users, share of households with a television
set, and trade in newspapers. The sub-index on cultural proximity includes trade in books
and number of McDonald’s restaurants and Ikea located in a country. On this respect,
both Portuguese and Moroccan societies seem to develop in similar way, especially since
mid-1990. We can point some general aspects that characterize the Portuguese society
and economy development in the last years:

* Interms of R&D, the national investment increase in the last decades in comparison
to the last decades of 20" century;

e Innovation policies implied an overall improvement of the economy structures and
wealth;

* Financial crisis and the international assistance to prevent bankruptcy (IMF, EIB,
ECB) eased bureaucratic burdens but had negative impacts on the social environment
and economic growth;

e The capacity to use information, to improve education services, or to enable the
national integration in global communication systems has grown quickly in the last
years;

* An increased innovation from the input side (technology, economy and social
infrastructures) is been reflected in an increased output (level of knowledge
produced and its integration on technology);

 Portugal reached in 2018 several moments of total energy autonomy based just on
renewable power generation. The decease on coal and gasoline consumption are
also recent important facts that characterize the whole economy.

These recent trends are the context to some experiences on industrial integration through the
implementation of innovation platforms or cluster (Santos, 2015; Ferreira, Teixeira, Dantas,
2015). We will develop some items concerning such experiences in the next chapter.

Trends on industrial integration: the innovation clusters

The clustering different sectors around a common development field has been persued
with supportive policies from several governments in Portugal in the last years. The
motivation and approach has been the same as the establishment of technology platforms
at the European level. They are known at competitive and technology poles > and they are
framed by the so-called Collective Efficiency Strategy, and financially supported by the
European strategy funds (Ferreira and Serra, 2008; Santos, 2015). The aims are:

5- Polos de Competitividade e Tecnologia (PCT). For more information: http://www.pofc.qren.pt/areas/poles-
and-other-clusters.
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* To foster a strategic market-oriented vision;

e The international assertion of national and regional companies, products and
technologies, thereby helping to increase exports and market shares, improve
the country’s technological balance, increase productivity and generate qualified
employment;

 To undertake structural projects with an important impact on the country;

* To undertake technology research and development projects that increase the value
added of national products and their exports;

* And to organise and promote joint, common and cooperation projects between
companies and with support organisations.

There are supported 19 cluster (PCT) in different areas, as Engineering & Tooling,
Technology of Mobility Industries, Petrochemical technologies, Production Technologies,
Energy, Forest-based Industries, Furniture, Sustainable Habitat, Natural Stone, Tourism,
Agro-industry, Wine, ICT, Fashion, Health, Ocean economy, among others. We considered
here three of those cases

 Health Cluster Portugal (HCP) — http://www.healthportugal-directory.com/en/;
* Aeronautics, Space and Defence Cluster (AED) — http://www.aedportugal.pt/ ;
e TICE- ICT cluster — https://www.tice.pt/

The HCP was founded in 2008, currently brings together over 170 members, including
R&D institutions, universities, hospitals, organisations from civil society and companies
in the areas of pharmaceuticals, biotechnology, medical devices, ICT and services. Their
turnover is around 27 thousand million euros (2015) and the value added 8.7 thousand
million involving around 90 thousand companies and institutions. That represent almost
280 thousand workers (5.6 thousand of them are FTE on R&D activities).

The AED was formed in 2016 and integrates sector associations for aeronautics (PEMAS),
for space (PROESPACO) and defence (DANOTEC). It integrates some high education
and research institutions (Polytechnic Leiria, INESC and University of Porto)®. The
majority are industries or services to industry (68). It involves 18.5 thousand jobs (64%
industry, 32% systems and ICT, and 4% R&D). they develop several cooperation with
similar cluster of other countries (Spain, France, Germany, and Canada.

The TICE (or the ICT cluster) was created in 2008. Areas are: a) Information Systems; b)
Telecommunications; and c¢) Electronics the sectors involved are:

* Energy Efficiency and Sustainable Environment;

¢ Education;

6- There are some similitudes with the presentation of Pacheco on the “R&D, technology innovation and
industrial integration in Brazil” on this same session of the Hassan II Academy of Sciences and Technology
(2018).
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* Organisational Efficiency;
 Health and Quality of Life;
¢ Public Service;

* Mobility;

e Culture and Leisure.

They integrate as well as universities, polytechnics, research institutions (15) as well as
companies (61), sector associations and interface institutions (15).

The role of innovation networks

Innovation occurs as a social process within given cultural, scientific, institutional,
and technological “configurations”, trajectories and regimes and regime shifts (see e.g.
Nelson/Winter 1977). In all this means that other elements than the technological ones,
or even the economic context, have to be considered to understand the success factors of
innovation policies. In the Portuguese case, the policies for promoting national networks
can be pointed as one of the most important. The fact Portugal is in a supra-national
system that influences the economic and financial options (European Union) has positive
aspects, as the facilitation of supporting links in the wide European space, enhancement of
cooperation among firms from different countries, policy alignment for supporting tools
on innovation. That created a “regime shift” before and after the economic integration
in the EEC and later in the EU. But has also the negative aspects (already mentioned)
when the financial policies in a critical circumstance (especially after 2008) pushed the
economy and society into major difficulties that still have impacts on the capacity of the
economy to recover.

Industrial development implies the formation and growth of a range of innovation
systems centred on specific technologies or industries. Such a system is made up of three
components: firms and other organisations, networks and institutions (Jacobsson and
Bergek, 2007; Driouchi and Zouag, 2011). The cases of innovation clusters in Portugal
cover these reorganization principles. Just in recent years it could be possible to join in
the same organization or network different agents as university and companies. Usually
they act in different “worlds”. But this has changed in recent years when industry finds
on the research field a very competent and helpful counterpart. There are still much steps
to be taken, but the process is under way.

Networks constitute important modes for the transfer of tacit (Metcalfe, 1992) and
explicit knowledge. They also influence the perception of what is possible and desirable,
i.e. expectations of the future, which guides specific investment decisions (Carlson and
Jacobsson, 1993; Geels and Raven, 2006). The industrial integration had also that specific
positive outcome, when recently the industry firms are finding their capacity and paths
for a more competitive solution, not based on cost reduction, but on the increase of
innovation of their products and relation in a globalized world.
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Institutional alignment and innovation policies

Institutional alignment is at the heart of the innovation process (Freeman and Louca,
2002). They mean changes in the legal and regulatory aspects as well as in norms and
culture. This is a very important dimension of the integration process. As mentioned,
the R&D system has not the same organizational or regulatory model as the companies.
The allocation of resources is done with different approaches. This alignment needs a
longer process of cooperation and joint projects to enable a mutual understanding of these
different cultures and processes .’

Institutions regulate interactions between actors (Edquist and Johnson, 1997) and define
the value base of various segments in society (Haveman and Rao, 1997). When we
consider the role of these clusters in the industry integration, such regulation assumes
a central role. Institutions also refer to beliefs (cognition) that influence firms’ decision
in the form of frames that structure learning processes (Geels and Raven, 2006). When
networks (and clusters) become institutionalized, they are balancing and articulating their
(mutual) learning processes and their capacities to become essential to the global market.

Towards a capacity building in Morocco?

Presenting these themes and data at the Academy of Sciences and Technology of
Morocco raised several questions related with policy strategies options and on technology
capacities. From the different presentations a focus on the competitive elements was
raised. It seemed that the mining sector and the agro-industrial were the most competitive
sectors for Morocco, as it has been the sectors of ICT and automobile for the Portuguese
case. However, in both countries the issues on how to leverage the innovation capacity
can be very similar. It would be needed, at the level of universities, for Morocco to
establish further steps, as:

e To invest on infrastructure (internet broadband in all campuses, laboratories,
communication platforms);

* To finance a large number of scholarships in all scientific fields, in special in less
favoured regions (eastern and southern Morocco);

 To support at least one innovation and technology transfer office in each university
campus;

* To support a network of science parks at the university campuses where there
are capacities of technology development education and research (faculties of
engineering and sciences, and polytechnic institutes).

7- This was also mentioned in the presentation of Hatchuel and Bergendahl on “The university-industry
cooperation as na engine to growth” based on the Swedish case.
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Such initiatives were highly successful in Portugal and enabled the national capacity
building on the field of technology innovations and transfer towards industry of to design
centres. In terms of policy strategy definition, some questions can also be raised, as
follows:

* What are the main policy orientations on technology innovation and industry
integration? Is Morocco aiming to increase its cooperation with France? And what
about its neighboring countries? It is knowns that there are political and military
tensions among these countries, but those remaining tensions would not affect the
national capacity building? The international recognition and supporting instruments
are not related with these problems? If they are, what are the next steps?

* There are consensual themes where the academy, government and industry can find
joint interests? Which they are? Would it not be possible to enhance those topics and
find new cooperation links?

* Which are the most controversial topics? Is it possible to develop an assessment over
those topics? What can be the role of the national parliament on this assessment, as
in other countries that include the technology assessment as a parliamentary priority
(as Germany with TAB, or the European Parliament with STOA, France with the
OEST, among others)? What could be role of the Hassan II Academy of Sciences
and Technology?

In general, it is not clear if there are still political problems that are not yet solved. Knowing
the discussion at the global fora and in particular, at the United Nations or the OUA, how
far the international community is influencing the national civil society options, and in
particular the academic and the industry initiatives for innovation? Related with this,
what is the role and the geo-political place of Morocco? Its location in the Maghreb
enables to become a main national actor to promote a stronger Arabic cooperation in
the field of industry innovation? Or would it be mostly a national actor to promote new
policies in Africa? Or just a bridge between Africa and Europe? Or would it play a central
role on the Mediterranean region?

In the debate it seemed that some further basic steps are still to be taken. From the
fundamental recognition of rights for an increased social balance, towards the enabling
the opportunity to access employment and education in all levels, such steps are very
important. In many cases it seemed to be very similar the evolution of economy indicators,
as well as some social ones. That means there is a large field of capacity for innovation
development and industrial integration in both economies (Driouchi and Zouag, 2011;
Bouoiyour, 2003; Benner, 2013). In both cases, the central issue is the definition of an
own strategy for technology and socio-economic development.
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Outcomes

The main result of this comparative exercise, based mostly on the Portuguese case, was
to demonstrate the positive and the problematic factors of innovation performance in a
country. We can conclude that even when some empirical evidences show several positive
outcomes, the analysis much also include all other elements. Without a critical perspective
the scientific analysis will just be conform to the media opinions, and not verifiable. We
have tried to bring as much empirical data as possible for the dimension of this chapter.

As we have mentioned in the beginning, there is a strong dynamism in terms of R&D
growth in Portugal, that is funded on the development of innovation structures and on
the emergence of innovation policy programs. That has enabled the growth of industrial
integration. When the researcher of these themes has a whole sort of available data, the
challenges and the potential problems can be anticipated. We can also conclude that if
the social implications are also present on the policy options, and if clear technology
assessment procedures are taken, such anticipate can help a wiser decision making by all
actors in the innovation system (government, industry, research). Our findings tell that it
is difficult to talk about a “success story” when all these elements (social implications,
technology assessment, data) are not considered as a whole and are only seen through
different angles and perspectives. Just with very specialized discipline approaches we
cannot reach such aims.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Antonio BRANDO-MONIZ pour cette présentation sur la «recherche-
développement, innovation et intégration industrielle au Portugal — quelques exemples
de réussite». La deuxieme présentation sera donnée par notre confrere le Pr. Carlos
MARTINEZ-ALONSO, membre associé de 1’Académie Hassan II des Sciences et
Techniques, et I’intitule de sa présentation est Biotechnologies en Espagne - breve
revue et deux études de cas.

Vous avez la parole Pr. MARTINEZ-ALONSO.
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BIOTECHNOLOGY IN SPAIN:
SHORT REVIEW AND TWO CASE STUDIES

Pr. Carlos MARTINEZ-ALONSO

Membre associé de ’'Académie Hassan I1
des Sciences et Techniques

Let me first thank the Hassan II Academy of Science and Technology for inviting me
to participate in this session “From Research to Technological Innovation: Industrial
Integration”. As noted in the title of my presentation, I will describe briefly the situation of
biotechnology in Spain, focusing on the development of two biotechnology companies that,
from distinct perspectives, highlight the importance of this area in the Spanish economy.

Much of the success of biotechnology in Spain is due to its special consideration by the
Spanish Strategy of Science and Technology and Innovation (slide 1 and 2).

ESTRATEGIA ESPANOLA )
DE CIENCIAY TECNOLOGIA
Y DE INNOVACION

Slide 1
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Posicionamiento relativo de Espafia a nivel intemacional
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Slide 2

To reflect the situation of biotechnology in Spain as accurately as possible, I use recently

published data from the Spanish Association of Biotechnology (ASEBIO) in its latest report

for 2016. As shown in slide 3, which reflects Spain’s relative position at the international

level, biotechnology in Spain occupies fifth place in the European Union and 13" in the

world. This position corresponds to scientific production in that area, although its relative

position in innovation is lower, decreasing to the 18" position in the EU.

ESTRATEGIA ESPANOLA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y DE INNOVACION

1.- INVESTIGACION CIENTIFICA Y TE

2.- 1+D+i ORIENTADA/A LOS RETOS DE LA SOCIEDAO»

N =

PNo oA

. Seguridad, proteccion y defen:

ICA DE EXCELENCIA

La generacion de CONORIMIENTO DE FRONTERA
El desamollo de TECNGLOGIAS EMERGENTES Y DE VANGUARDIA
El fortalecimiento DE'LAS INSTITUCIONES de H+D

La consolidacion y/usos de INFRAES TRUCTURAS CIENTI CNOLOGIGAS SINGULARES

Slide 3
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An analysis of the evolution of biotechnology shows sustained growth since 2008, with a
current revenue of more than 100,000M< (slide 4), this is more than 10% of the GDP, a
percentage comparable to that of tourism (slide 5).

Fuerte crecimiento del biotech en Espaiia

Facturacion del sector de biotecnologia espafiol en millones de Euros (% PIB)
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Slide 4

El sector biotech frente al turistico

Las aportaciones de ambos sectores al PIB espafiol quedan a la par
12% W Biotech W Turismo

we%  107% 109%

104

10,5%

10,5%

|7“
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Slide 5
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Growth in employment reached a peak in 2012 with close to 210,000 jobs (slide 6) and
there is broad penetration in very different sectors, with the majority in the food sector and
in human health (slide 7).

Numero de empleos biotech en Espaiia

El nimero de puestos en el sector biotech aumenta un 50% tras un pico en 2011

210.000
168.000
126.000
202.976
84.000 157523 [l 163526 172.939 #170.000
117453
42.000
R S e R T R
~ ~ o~ o~ ~ ~ ~
Slide 6
PORCENTAJE DE EMPRESAS SEGUN AREA DE APLICACION FINAL
DE UTILIZACION DE LA BIOTECNOLOGIA
P39%
Medioambiente [ 25.7%
B 118%
D26%
Industria D 18,9%
i 12,1%
B45%
Salud animal y acuicultura [ 20.4%
I 17,4%
Bss5%
Agricultura y produccion forestal [ 25, 2%
I 18,6%
I 53,3%
Aiimentacicn [SENND 34,5°%
I 33,3%
B os%
Salud humana [ 38,2%
I 58,8%
I Herramientas [l secundario [ Biotech

Fuente: INE. Encuesta sobre Innovacion en las Empresas 2015.

Slide 7
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Many companies, very different in nature, contribute to the relevance of biotechnology
in Spain. I will mention only two: the Biotechnology Institute (BTI) in Victoria (slide 8)
and the Genetrix Group. The BTT has four fundamental strategic areas: oral implantology,
regenerative therapy, medical informatics and medical electronics (slide 9).

Grupo bti
| Instituto Eduardo Anitt

5.000 m2 dedicados a la Investigacién, la Innovacién
y la Formacién con la tecnologia mas avanzada y un
equipo docente internacional con experiencia.

Slide 8
Grupo bti
Areas estratégil
Implantologia Oral Terapia regenerativa Informética médica Electrénica médica
- Yo

Grupo bti

Gama 3
La gama mis versatil del mercado: soluciones especificas para cada caso.

T

Slide 9

do, més d
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In these fields, the BTI has made seminal contributions by generating new materials, by

adapting and integrating mechanisms that optimize diagnosis and dental implants, and in
follow-up by developing telemetry techniques and high-resolution tomography (slide 10).

Planificacion de implantologia dental

BTl Scan®3

es una aplicacion informatica para la diagnosis y planicacion digital
de los tratamientos que permite asegurar una mayor calidad y
predictibilidad de las cirugiasimplantoldgicas.

SOFTWARE

Slide 10

Without a doubt, where the BTI group has contributed innovative solutions is with
Endoret (slide 11).

Grupo bti

pia regenerativa transacionz

Endoret® (PRGF®) es un producto biomédico
1009 autdlogo.

Endoret® (PRGF®) es un producto pionero desarrollado
por BTl para la regeneracion tisular.

Endoret® (PRGF®) est4 patentado y aprobado por las
agencias regulatorias.

1997Anitua £ Amer Acad Osseoint 1 £.1ntJ Oral Maxilofac

Implants 1099;14:520-535

Grupo bti
| Terapia regenerativa transaciona

Protocolo de obtencién del
Plasma Rico en Factores de
Crecimiento

Slide 11
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This product and technology using platelet factors was developed and patented by the
group for use in oral and orthopedic surgery, dermatology, aesthetics, and ophthalmology,
and has achieved international implementation and recognition. Endoret promotes
regeneration of bone in maxillofacial surgery and of tissue in diabetic ulcers, with
impressive results (slide 12, 13 and 14).

Grupo bti

Cirugia ortopédica
Cirugia Oral y maxilofacial ~Medicina del deporte Dermatologia Estética Oftalmologia

LW
v .
P>
Z
Grupo bti

)

Slide 12

Grupo bti Ulcera diabética
Aplicaciones clinicas ENDORET®

1Semana
< ' .”"‘-H., u.@_'

3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana

Slide 13
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Grupo bti
Oftatmcloghy

p ENDORET® (PRGF®)

Efectos bioldgicos en células primarias

Migracién: células epiteliales corneales
PRGF WP & PRGF F3

Slide 14

The BTI group, created and directed by Dr Eduardo Anitua, has continued in recent years
to be number 1 in scientific publications in Spain. It is made up of young scientists, with
equal gender distribution; it is an international group with broad presence in the EU and
the USA. Its business volume has increased more than 200% in the last 7 years, with a
40%, export rate and a clear commitment to research (slides 15 and 16).

Grupo bti

Personal

Afo 2000 20 empleados
Aho 2017 350 empleados
Personal en Vitoria 220 empleados
Personal investigador 50 empleados
Personal femenino 55%
Edad media 38 anos

Cifras Negocio
Af02001-2017 Incremento de 2000%
Exportacién 45%

Destinado a I+D+i
50 Millones euros 2007 - 2017

Autofinanciacién

Reinvierte el 100% de los beneficios en I+D

Slide 15
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Grupo bti
| Global Presence

Subsidiaries
-Spain Austria
(Headquarter) USA

- Portugal

Romania
Taiwan
Turkey
Colombia
Chile

Peru

- Switzerland
- Saudi Arabia

Upcoming distributors

Eslovenia
- Benelux

Slide 16

The second biotech company, the Genetrix Group, was founded in 2002 to promote the
search for and development of new therapeutic tools for human health (slides 17).

o~

Genetrix Group

Slide 17
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The business model is based on bringing important scientific discoveries in health to
patients, through a start-up company launched with the Department of Immunology
and Oncology at the Spanish National Center for Biotechnology. It is based essentially
on high-quality research, with extensive collaboration with the academic sector, led by
strategic partners through a Scientific Board of Excellence (slide 18 and 19).

Genetrix: Definition

Genetrix has the mission to promote leading biopharmaceutical business initiatives,
constituting itself as a Group of biotechnology companies specializing in
biomedicine

Genetrix’s main goal is the translation of Spanish academic and clinical research
excellence into viable business initiatives.

Slide 18

Genetrix’s singularity

VISION ORIGIN MISSION
Spin-off from DIO-CNB,
 Fromscientific | [ pertainingto Spanish - | Topromote
' discovery to . ! Research Council (CSIC), to | | leading :
| business success | translate research results i | biopharmaceutic |
into potential medicines .| alcompanies
NETWORK
ASSETS = Scientific

collaborations

=Experienced with research

management groups

team = Scientific
=Research team board of

of excellence excellence
=|nvestors with = Strategic

a vocation of business

continuance v partners

Genetrix is a successful, unique and very difficult to imitate business model

Slide 19
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Genetrix was quickly capitalized through several rounds of financing, to reach
€25 million in 2005 and a business value of €70 million (slide 20).

Genetrix: financing evolution
2002-2005

€ millions Post-increase
valuation:
Post-increase €70,4 million
valuation: \ 203
€58,4 million \5,0 .

Post-increase
valuation: € 32,8
million

O\
|V 82
N\
03 05, L
Setting—up  Capital Capital Capital Capital ~ Total
& first increase, increase, increase, increase financing
round, March October  February , April
before ‘03 ‘03/ ‘05 ‘06
Slide 20

Genetrix activities were soon divided into two large groups centered on developing new
medicines and on technologies. Several initiatives were established focusing on the use
of stem cells as therapeutic tools (Cellerix), new precision medicine-based therapeutic
tools (Biotherapix), and identification of new products of use in heart regeneration
(Cortherapix). Bioinformatics tools were developed (Bioalma), as was the use of zebrafish
for screening new therapeutic targets (Biobide), biosensor development (Sensia), and
gluten diagnostics (Imbiosis) (slide 21). Each of these initiatives had its own pathway;
here I will focus on the ups and downs of Cellerix.

Genetrix: Group companies

Medicines Technologies
Share Share Share Share Share Share Share
89% 100% 33% 8% 27% 56% 90%
ellerix biotherapix : i xawon

C p bioalma ) - imb(©s)s
Cell-based Molecular Heart Bioinformatics High throughput Biosensors Gluten
therapeutics Medicines regeneration screening. diagnostics

products in zebrafish

Slide 21
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Cellerix was shaped as a platform based on cell therapy for the treatment of inflammatory
and autoimmune diseases. The initial objectives involved treatment of complex perianal
fistulas caused by Crohn’s disease and ulcerative colitis, and of rheumatoid arthritis
(slide 22) using mesenchymal fat cells, which have been shown to be potent anti-
inflammatory agents (slide 23-25).

Cellerix at a glance

Mission: Develop a cell therapy platform capable of delivering off-the-shelf

products to treat inflammatory and autoimmune conditions

v Development of cell-based therapeutics using expanded stem cells derived from
adipose tissue (eASCs)

v" Diverse pipeline that covers all routes of administration

v’ First European GMP facility to gain authorization for commercial manufacturing of
stem cell based therapeutics

v' Preclinical and CMC packages agreed by EMA => allows start of new clinical
programs within a short time period

v’ First stem cell company to license a product to a specialized pharma
v’ Supportive, first in class shareholder base

v International management team with broad experience in all areas of biopharmaceutical
business

Slide 22

Intravenous Intralesional Intra-articular Intralesional

Intranodal
Cx611 Cx621 Cx601 Cx603 TGX
RA Auto-immune diseases Perianal fistulas Osteoarthritis Osteoarthritis

Platforms supported by solid Preclincal and CMC packages, manufacturing experience and
safety data

Slide 23
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Adipose-Derived Stem Cells are Potent Anti-inflammatory Agents
Mechanism of Action (MoA) is IDO-mediated

» eASCs are well suited to treat
inflammatory-mediated diseases by
« simultaneously interacting with many
players in the immune system and

« thereby reverting an uncontrolled
inflammatory response of the body

= This reversion occurs through activation
of the function of the IDO enzyme

By degrading tryptophan? into

kynurenme and other products, IDO: Image representation of the proprietary research that supports

inhibits T cell proliferation and pro- the mechanism of action of eASCs

'nﬂammatory cytokine secretion The full video representing this mechanism of action can be
induces anti-inflammatory cytokines found under http://tigenix.com/technology-platforms/ascs/

induces an increased number of Tregs
controls monocyte and B cell maturation

Slide 24

Complex Perianal Fistulas
A chronic, common and severe complication of Crohn’s disease

v Chronic, abnormal communication between
the epithelialized surface of the anal canal
and the perianal skin

v Complication of Crohn’s disease for 30-50%
of patients

v' Perianal fistulas in Crohn’s disease are
difficult to treat with currently available
therapies and often lead to pain, swelling,
infection, incontinence and social, sexual and
employment restrictions

v' Current treatments for perianal fistulas lack

Fistula ‘ long term efficacy and present safety
issues’

Slide 25
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The progress of Phase II trials and the approval of mesenchymal cells as “orphan drugs”
led to the identification of partners expert in marketing these new cell therapy-based
drugs. Tigenix, a Belgian company that had launched Chrondocelect in the European
market, was pinpointed. The merger of the two companies in 2011 gave rise to the leading
company in cell therapy in the EU (slide 26 and 27).

2007
Axcan 2008
agreement Start Cx601 c gg?gEU 2011
X
Phase Il study Cx611 start

orphan drug status
Phase I/Il study

2004

Cellerix
Spin-off
2010
GMP facility approved
CELLERIX for commercial production of ATMPs 20_11
Livine mEDIGINES 2011 t:;;ﬂz::;

. Belgian Cell Therapy
reimbursement Leader

2010 ChondroCelect
Orthomimetics

TI G E N I)( 3-yeaf‘f?|ﬁ)w-up acquisition
2 d

2000
TiGenix
foundation 2010
& EU launch
2009 I
. 2007 ChondroCelect approved ChandroMimetic

ChondroCelect MAA 25 first ATMP in EU

2002 submited in EU

Start TIGACTO1
ChondroCelect study

Slide 26

Together: the leading
European cell
therapy company

Two marketed products with in-house integrated manufacturing and commercial operations

Two proprietary stem cell platforms which have already created a strong clinical stage
development pipeline

* One Phase lll, one Phase Ib/lla and one Phase | program in 2011

« Several programs ready to enter the clinic in the near term

Initial focus on damaged and arthritic joints. Mid-term expansion into blockbuster indications in
the inflammatory and autoimmune disease areas

Truly European company: around 80 people working in four sites (B, NL, UK, E)

International management team with broad experience in all areas of biopharmaceutical business

Stock quoted with first in class investor base including specialized VCs and corporate venture funds

Strong financial resources and cash position

Slide 27
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With a broad portfolio of new tools and extensive scientific, research and management
experience in the treatment of complex fistulas, bone lesions, rheumatoid arthritis and
other diseases such as sepsis (slide 28 and 29).

With a strong and
focused pipeline

Preclinical Exploratory Confirmatory
development Clinical Clinical

Indication Product Registration EU

ChondroCelect
autologous

iogonocuscs D

Chondromimetic*
Osteochondral  |pjygs

lesions and bone t
repair Chondromimetic >
blocks and wedges**

___—

Cartilage

Complex perianal
fistulas in Crohn o601

Rheumatoid

Arthriis Cx6t ‘-
e Cx603 and MSCs

oscarmis G263 mdtisc: R

Other Cx621 and further -

autoimmune products

* Product comercialized under CE marking; Phase IV trial to start in 2011
** Registration sought based on CE marking (expected 1H 2011)

Slide 28

Financial Position
Significant fundraising completed in 2016

* EUR 23.75 million raised in private placement with specialized investors

* USD 35.65 million raised with NASDAQ IPO (TIG). 4 US analysts covering the stock
* EUR 10 million equity investment from Takeda

* Cash position at June 30, 2017 of EUR 56.5 million

* Main shareholders’

*  Grifols (15%)

* Cormorant (5%)

* Takeda (4%)

* JPMorgan Chase & Co (3%)

Slide 29
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With good funding and the participation of important institutional partners, an agreement
was signed with the pharmaceutical multinational Takeda to license sale in the USA
(slide 30) of the drug Cx601 developed by Tygenix, which maintains its rights in the EU.
Finally, Takeda definitively acquired Tygenix in April 2018 (slide 31).

Ex-US Rights of Cx601 Licensed to Takeda
TiGenix retains significant upside potential

* Exclusive ex-US development and commercialization rights to Cx601 for the
treatment of complex perianal fistulas in Crohn’s disease patients

* EUR 25M up front plus EUR 10M equity investment

» TiGenix eligible to receive potentially up to EUR 355M in regulatory and
sales milestones, including a EUR 15M EU marketing approval milestone

* Double-digit royalties on net sales, tiered to reimbursement price

» Takeda will assume manufacturing responsibilities for Cx601 after an initial
period of product supply by TiGenix for the EU

* TiGenix retains full rights to the US market

* TiGenix retains full rights to develop Cx601 in new indications

January 5-Takeda Pharmaceutical Company Limited announced a
conditional takeover bid on TiGenix to acquire 100% of the securities with
voting rights or giving access to voting rights of TiGenix not already owned
by Takeda or affiliates at a price of EUR 1.78 per share in cash representing a
transaction value of approximately EUR 520 million on a fully diluted basis.

Slide 30

TIGENIX

Living Medicines

Takeda Better Health, Brighter Future

Slide 31
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Carlos MARTINEZ-ALONSO pour cette présentation tres brillante qui met la
lumiere sur le role de la biotechnologie en Espagne et sa valeur ajoutée scientifique et
économique et ceci étant illustré par plusieurs compagnies performantes en biotechnologie.

La parole maintenant est donnée a Madame Alexia PEROUSE, spécialiste du capital-
risque, cofondatrice et Directrice Générale d’IBIONEXT a Paris. IBIONEXT est une
société qui accompagne le développement d’entreprises innovantes dans le domaine de la
santé. Elle parlera d’IBIONEXT : exemple d’accélération de startups.

Vous avez la parole.
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IBIONEXT : EXEMPLE D’ACCELERATEUR
DE START-UPS

Alexia PEROUSE

Co-fondatrice et Directrice générale,
Ibionext Growth, Paris, France

La santé de demain se construit : comment créer un modele
vertueux pour construire des PME innovantes ?

L’innovation disruptive dans la santé (biotechnologies, dispositifs médicaux,
prévention et suivi des patients) est indispensable pour transformer des projets
académiques en startups.

Comment favoriser un écosystéeme opérationnel et entrepreneurial afin de permettre
aux technologies d’arriver jusqu’a leur marché ?

Quelles valeurs clés : ’innovation, le capital humain et le financement.
Comment innover aussi en financement ?

iBionext, modéle européen inédit de croissance sous forme de start-up studio et
de financement
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A. Comment construire la santé de demain alors qu’elle est elle-méme
en train de s’embarquer dans une transformation unique?

1/ Les coiits, qualité et accessibilité mettent les payeurs sous pression dans les pays
industrialisés. De nouvelles mesures s’imposent pour rendre les systemes actuels plus
efficaces, avec de nouveaux modeles de livraison et de paiement basés sur le revenu, ainsi
qu’une transparence croissante des informations de qualité, prix et autres mesures qui
permettent aux patients entre autres, de prendre de meilleures décisions.

2/ De nombreux besoins de santé publique sont encore insatisfaits mondialement.
Avec les échanges internationaux et 1’évolution climatique, des infections endémiques
(paludisme, chikungunya, dengue...) se propagent. Certaines épidémies (cancers, maladies
cardiovasculaires, diabete...) se mondialisent du fait de I’universalisation de 1’alimentation,
des changements de modes de vie, du vieillissement des populations. Le progres transforme
de nombreuses infections en pathologie chronique qui nécessitent des prises en charge des
patients de plus en plus longues. Alors comment gérer la croissance des besoins de santé et
des ressources de plus en plus limitées? Comment faire mieux avec moins?

3/ Dans le méme temps, la médecine 4P : préventive, prédictive, personnalisée et

participative s’impose progressivement. Le numérique, en plein essor, représente un

«vrai changement dans la gestion de données (R&D, épidémiologie, génomique...),

la connaissance et I’approche en santé». Il peut également permettre d’implanter des

réseaux de soins dans des régions en manque de structures (médecins, hopital). Les

0\ - solutions de santé mobiles et connectées explosent avec plus

/0 w de 20 000 applications santé sur smartphone déja disponibles,

AR et plus encore a venir... La santé mobile globale et le marché

du fitness connecté ont atteint 40% de taux de croissance annuel
entre 2013 et 2018.

Les données médicales vont atteindre 2.3 exabits (2.3 B gigabits) d’ici 2020, augmentant
de 48% par an et surpassant I’augmentation de I’ensemble des «big data». Cette révolution
technologie entraine une révolution d’usages en permettant :

- la transparence des informations,

- de connecter patients et médecins,

- de contrdler la santé des patients,

des données et interventions en temps réel,

- de gérer sa santé grace aux outils médicaux portables, connectés et/ou implantés.

4/ La santé est entrée dans 1’ere du big data. Le flux des données peut étre utilisé pour :

- repérer rapidement des erreurs dans la recherche;
- monter des essais cliniques plus rationnalisés;

- accélérer la découverte et 1I’approbation de nouveaux traitements.
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prescnptlons les résultats cliniques, la populatlon et autres
‘ types de données, garantiront le succes final de la santé
prédictive et préventive. Les données de santé sont partout :
dossiers électroniques, technologies de santé mobiles,
' données pharmaceutiques, outils médicaux connectés. ..

5/Lamédecine personnalisée se met au goiit du jour. Le prix du séquencage du génome est
tombé sous les 1000 dollars. L’intelligence artificielle analyse la santé des patients par des
capteurs (outils médicaux connectés) tandis que le marché des diagnostics personnalisés
a un taux de croissance a deux chiffres depuis ces dernieres années. L.’augmentation
des données de santé va créer de nouvelles opportunités et de nouveaux défis pour les
entreprises en quéte de ces informations a traiter et interpréter.

6/ De nouveaux venus de secteurs non traditionnels entrent en compétition avec les
acteurs existants :

- les entreprises télécoms développent leur approche pour permettre aux patients
de gérer leur santé;

- les entreprises informatiques s’attaquent au défi de I’analyse des données;

- les revendeurs et fabricants alimentaires expérimentent des aliments plus sains et
pourraient accompagner des comportements plus sains;

- les entreprises du jeu se tournent vers les «jeux sérieux» pour la gestion du bien-
etre et de la santé;

- les développeurs immobiliers et acterus d’infrastructures telles que les maisons
de retraite sont préts a offrir de nouveaux services de santé a leurs patients.

Ces nouveaux venus créent des opportunités de partenariats intersectoriels de rupture
pour les acteurs traditionnels de la santé.

B. Comment identifier I’innovation de rupture qui continuera de
porter ces bouleversements ?

1/ Innovation de rupture. Dans ce contexte, I’enjeu est de trouver la vraie innovation de
rupture qui créée ou bouscule un marché. Aller au-dela de 1’innovation incrémentale qui
améliore ou fait progresser un marché. L’innovation de rupture consiste en une nouveauté
a I’interface de plusieurs domaines, et qui va changer la donne pour les patients.

C’est cette innovation de rupture que nous avons voulu adresser en créant I’initiative
iBionext en 2012. Le postulat de base a été de se positionner au niveau du patient et
de besoins cliniques totalement insatisfaits. En se posant les questions fondamentales la
société doit encore travailler et trouver des solutions :
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- comment restaurer la vision des patients aveugles et leur redonner de I’autonomie?

- comment remplacer les sutures chirurgicales et relever le défi d’une chirurgie
minimalement invasive et plus accessible?

- comment stopper la neurodégénérescence et s’attaquer a la cause de destruction
neuronale plutdt que ses effets?

- comment prédire les infarctus cardiaques et amener une solution de santé qui
remette le patient au coeur de son suivi?

- comment s’inspirer du neuro-morphisme pour développer le premier calculateur
neuronal massivement parallele basé sur le fonctionnement du cerveau humain?

2/Convergence des disciplines. Ces questions infiniment complexes ne seront résolues
qu’en intégrant la convergence des disciplines : fini le temps ou les équipes informatiques
et santé travaillaient chacune dans leur coin.

Les grandes révolutions scientifiques de demain ne se feront plus dans un méme
département de physique ou de médecine, mais dans la convergence des disciplines.
Avec un systeme nerveux qui integre des composantes tres diverses (électricité, chimie,
traitement des données. . .), les neurosciences sont sans doute le domaine le plus approprié
pour cette convergence. C’est ainsi qu’est née la technologie Prima de la société Pixium
Vision qui développe un implant photovoltaique sous-rétinien miniaturisé et sans fil pour
la Dégénérescence maculaire liée a I’age.

La santé passe d’un secteur industriel traditionnel a un monde digital dans lequel les GAFA
(Google, Apple, Facebook, Amazon) sont en train de prendre une place prédominante
grace a leur acces a la data. Les acquéreurs sont dits ‘GAFAnomics’, asiatiques etc...

Dans le futur, les approches santé seront mixtes, croisées», et donc «complexes». Le
potentiel d’innovation en santé est quasi-illimité. Ces bouleversements nécessitent une
réflexion pour inventer les usages (organisation des soins...), faire évoluer la gouvernance
et diversifier les financements.

3/ La convergence des savoir-faire. Les scientifiques sont encore dans leur tour d’ivoire.
Des qu’un entrepreneur s’en approche, il suscite la méfiance, on invoque un risque pour
I’indépendance académique. Or la transformation de la science en quelque chose de
tangible nécessite de rentrer en affaires. C’est pourquoi il faut un type de financement
qui se place entre les fonds nationaux et I’industrie afin de permettre la création de jeunes
entreprise ex-nihilo.

4/ Financer la création des entreprises innovantes. C’est la que le capital investissement
et notamment sa branche dite capital-risque joue un rdle critique. Le capital-risque
(Venture Capital — VC) consiste a financer de jeunes entreprises innovantes, sous une
forme de participation au capital. Les investisseurs apportent du capital en fonds propres
a une entreprise considérée comme étant innovante et/ou avec un fort potentiel de
développement et de retour sur investissement.
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Selon I’ampleur du projet, I’investissement peut varier de quelques dizaines de milliers
d’euros a plusieurs millions d’euros. La notion de risque s’appréhende ici de facon bien
spécifique; il n’est en effet pas question de danger. L’expression «capital-risque» renvoie a
I’univers de I’entreprenariat et de 1’action. Le risque est a assimiler aux notions suivantes :
«futur, potentiel, émergeant». Ainsi, le capital-risque est surtout un investissement qui a
pour ambition de voir émerger une technologie innovante générant un maximum de gains.

En France, le capital-risque a émergé grace a 1’action des pouvoirs publics a partir des
années 1970. Apres plusieurs cycles et crises financieres incluant celle de 2009, la France
est devenue un acteur majeur de 1’innovation et du capital risque :

- 2®m marché européen du VC en 2016 en nombre d’entreprises soutenues (Source
Afic) avec 634 Start-ups / PME soit +28% par rapport a 2015;

- ler marché européen du VC en 2016 -en montants investis 874M<€ (source Afic)
-record historique depuis 10 ans...

Et pourtant le retour net sur investissement du capital-innovation mesurée a fin 2016
s’éleve seulement a 1,4%... (source Afic). Les industries de la biotech et de la medtech
peinent a produire des Entreprises de taille intermédiaire. La raison majeure est I’absence
de financement de croissance qui poussent les sociétés a partir de France et &tre valorisées
en dessous de leur valeur réelle d’innovation et d’entreprises.

C. iBionext
1/ Un concept nouveau

Fort des constats précédents, iBionext a été créé par des entrepreneurs dans 1’ame apres
des années d’expériences opérationnelles en start-up ou capital-risque. L’idée était d’oser
revisiter le modele sans tabou et ¢’est ainsi qu’a émergé un modele inédit de financement
de I’innovation, celui du start-up studio. Innover jusqu’au bout...

iBionext est différent de toutes sociétés de gestion financieres car il est créé dans une
vision entrepreneuriale a laquelle s’ajoute la finance et non inversement. Il s’articule sur
3 piliers fondamentaux :

* le savoir-faire a créer et développer, grace a un support continu et opérationnel
d’experts de renommée internationale qui identifient, accompagnent et font
fructifier des entreprises transformant des sciences disruptives en produits;

* la création d’un hub fonctionnel, le «Passage de 1’Innovation», qui favorise la
mutualisation des expertises, les échanges d’id€es et la réduction des colits de
fonctionnement;

* un fonds d’investissement qui soutient et finance les sociétés dans des conditions
optimales de déploiement, de leur création a leur croissance.
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iBionext ose bouger les lignes du capital investissement et vise par son modele opérationnel
a recréer les conditions favorables a la croissance des HealthTechs en France. iBionext
affine le business model du venture en Europe, comme un réalisateur qui pense son film,
le produit en choisissant les bons acteurs et assure son financement jusqu’a la production
finale (cession ou produits sur le marché...).

2/ La méthode. Le modele iBionext s’appuie sur une stratégie inédite et unique qui
repose sur 3 phases :

e SPOT o BOOST @ GROW

Nous développons un pipeline de Nous apportons un soutien Nous financons la croissance et

technologies disruptives en santé dans opérationnel et financier aux start-ups facilitons I'accés a notre réseau pour
un écosystéme structuré et sélectionnées, et nous faisons en sorte permettre aux sociétés de devenir des
sélectionnons les start-ups les plus que chacune dispose des ressources leaders dans leurs domaines.
prometteuses. suffisantes pour atteindre ses

objectifs.

SPOT

Cette étape repose d’abord sur une sélection des projets uniques, et disruptifs. Une fois
identifiés, ils sont maturés et travaillés jusqu’a ce qu’ils deviennent des start-ups tres
prometteuses.

Chaque projet est d’abord basé sur une rupture technologique/scientifique. L’enjeu
consiste ensuite a s’assurer du passage du stade scientifique/technologique, a un produit
industrialisable.

Pour chaque projet, les due diligences sont menées par une équipe d’experts
pluridisciplinaires de ’environnement iBionext. Tous les projets sont soigneusement
étudiés avant de sélectionner ceux qui seront financés par iBionext.

La phase Spot peut durer jusqu’a 48 mois et se conclut (ou pas) par la constitution d’une
équipe et d’un business plan. Cette phase est principalement financée par des subventions
et autres aides non dilutives. iBionext se réserve le droit d’investir jusqu’a S00K<€ au
cours de cette phase si nécessaire.

BOOST

Apres avoir passé les différentes étapes de maturation du projet lors de la phase Spot, le
projet est transformé en société cofondée par iBionext Growth Fund.

Le fonds mene le premier tour de financement afin d’assurer les ressources nécessaires a
I’atteinte de milestones créateurs de valeur.

L’objectif de cette phase Boost est de mettre en place une équipe, une gouvernance,
d’implanter les processus opérationnels pertinents définis pendant la phase Spot etc. Grace
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a la maturation préalable, I’investissement peut se focaliser sur un vrai enjeu préclinique,
industriel ou clinique sur un temps mieux contrdlé. De fait, elle accélere son business
plan et devient un acteur émergent de son secteur. La phase Boost s’étend sur 18-24 mois.

GROW

L’entreprise entre alors en phase Grow, activement financée par iBionext Growth Fund
qui peut investir de 10 a 15M<€ tout en ouvrant a d’autres investisseurs (internationaux,
industriels...). 4 a 5 ans apres sa création, 1’entreprise sort du giron d’iBionext : si elle
entre en Bourse, elle bénéficie d’une maturité inédite et d’une stabilité qui inspire plus
confiance aux marchés. «Le succes du modele iBionext réside dans la durée consacrée a la
maturation des projets et la mise en perspective industrielle et stratégique de I’entreprise
avant sa création, avec 1’intervention d’iBionext Growth Fund. Cette approche permet
d’éviter les pieges inhérents au premier tour de financement et les retards dans la
réalisation du business plan.

3/ Un démarrage a la hauteur de ’ambition

Lancé début 2016, le modele iBionext start-up studio a finalisé un premier closing en Aot
2016, a hauteur de 46M<€, suscitant I'intérét d’investisseurs internationaux de premier
plan, de compagnies d’assurance et de family offices, aux cotés du Fonds d’ Accélération
Biotech Santé (FABS) géré par Bpifrance dans le cadre du Programme d’Investissements
d’Avenir (PIA) piloté par le Commissariat Général a I'Investissement (CGI).

La force d’iBionext Growth Fund est de fondamentalement se différencier des autres fonds
d’investissements : il investit dans un portefeuille de sociétés identifiées et travaillées en
amont puis en aval, sur la base de technologies longuement validées par 1’équipe et son
réseau. Cette proximité opérationnelle et financiere se prolonge grace a la localisation
du Fonds et des sociétés innovantes sur un meéme site, Passage de I'Innovation (Paris
Bastille) avec un objectif commun : permettre aux équipes managériales de construire des
sociétés sur des bases éprouvées, pour se focaliser sur la croissance. Ainsi, I’entreprise
ayant bénéficié du soutien d’iBionext Growth Fund inspire plus volontiers la confiance
des marchés et des institutionnels dans les levées finales. Lever plus d’argent pour se
développer plus vite, par exemple dans le cas des essais cliniques, est I’enjeu prioritaire
d’iBionext Growth Fund. Les phases de développement des produits de santé étant
habituellement longues et tres couteuses, dérisquer les projets en amont avant d’investir
massivement dans la croissance laisse envisager un meilleur retour sur investissement
pour les actionnaires.

Fort de son modele industriel et opérationnel, iBionext Growth Fund bénéficie d’un ratio
risque/accélération unique qui permet d’optimiser la création de valeur pouvant aller de
6 a 8 sociétés innovantes pour ce premier fonds d’investissement.
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D. La concrétisation

iBionext a démarré son start-up studio en 2012 avec trois premieres sociétés pour
démontrer la force de son modele opérationnel avant de créer le Fonds iBionext Growth
Fund pour aller jusqu’au bout de son modele de croissance et de financement de son
portefeuille de sociétés.

Start-up sudio iBionext : accélération inédite de la
création de valeur industrielle,
> 5 ans avant phase III ou marquage CE

*  Pixium Vision
2012 : création de la société
Juin 2014 : entrée en Bourse - levée de 34,5M<€ sur Euronext Paris
2016 : obtention du marquage CE d’IRIS II, premier systeme a 150 électrodes
2017 : démarrage de I'essai clinique chez 'Homme de PRIMA
2018 : Premiére activation mondiale réussie de son systéme de vision bionique PRIMA

* Gensight Biologics
2013 : création de la société
2016 : entrée en Bourse - levée de 46m<€ sur Euronext Paris
2017 : levée de 22,5m€ aupres d’investisseurs américains et européens et phase III du
premier produit
2018 : Autorisation de démarrer la phase Il de son second produit, en Grande-
Bretagne, pour la rétinopathie pigmentaire

* Gecko Biomedical

2013 : création de la société
2017 : obtention du marquage CE
2018 : construction d’une usine de production a Roncq (Nord de la France)
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Pixium Vision

La mission de Pixium Vision est de créer un monde de vision bionique pour permettre
a ceux qui ont perdu la vue de récupérer une partie de leur perception visuelle et gagner
en autonomie. Les systemes de vision bionique de Pixium Vision sont associés a une
intervention chirurgicale et a une période de rééducation. La société développe deux
systemes de vision bionique. IRIS®II, le premier systeme a obtenu le marquage CE
en juillet 2016. En parallele, Pixium Vision a récemment finalisé les phases d’études
précliniques de PRIMA, un implant photovoltaique sous-rétinien miniaturisé et sans fil, et
prévoit de démarrer les premiers essais cliniques chez I’Homme. Pixium Vision travaille
en étroite collaboration avec des partenaires académiques de renommée mondiale tels
que I'Institut de la Vision a Paris, le Laboratoire de physique expérimentale Hansen a
I’Université Stanford et le Moorfields Eye Hospital de Londres. La société est certifiée
EN ISO 13485. Sa force est d’avoir su allier innovation disruptive, convergence des
disciplines, marché non satisfait, financement supérieur a SOM<€ pour passer rapidement
en clinique et autorisation réglementaire.

GenSight Biologics

GenSight Biologics est une société biopharmaceutique dédiée a la découverte et au
développement de thérapies géniques innovantes pour le traitement des maladies
neurodégénératives de la rétine et du systeme nerveux central. Le portefeuille de recherche
de GenSight Biologics s’appuie sur deux plates-formes technologiques : le ciblage
mitochondrial (Mitochondrial Targeting Sequence, ou MTS) et I’optogénétique, visant a
préserver ou restaurer la vision chez les patients atteints de maladies neurodégénératives
de la rétine. Le candidat médicament le plus avancé de GenSight Biologics, GS010, est
en Phase III pour le traitement de la neuropathie optique héréditaire de Leber (NOHL),
une maladie mitochondriale rare qui conduit a une perte irréversible de la vue chez les
adolescents et les jeunes adultes. En utilisant son approche de thérapie génique, les candidats
médicaments de GenSight Biologics sont destinés a offrir aux patients une récupération
visuelle fonctionnelle durable apres une seule injection intra-vitréenne dans chaque ceil.
Ses atouts sont notamment d’avoir une innovation de rupture bénéficiant du statut de
médicament orphelin, financement supérieur a SOM<€ pour couvrir la phase clinique III.

Gecko Biomedical

Gecko Biomedical est une société de dispositifs médicaux basée a Paris, en France,
dédiée au développement rapide et a la commercialisation d’une plateforme unique de
biopolymeres. Le premier produit de Gecko SETALUM, est un polymere innovant pour
la reconstruction tissulaire, ciblant la reconstruction cardiovasculaire comme indication
initiale. La structure de SETALUM est réglable, permettant une personnalisation pour
diverses applications et tissus. La plateforme de biopolymeres de Gecko est entierement
industrialisée et tres polyvalente avec de nouvelles applications potentielles dans d’autres
domaines comme la réparation de tissus ou I’administration locale de médicaments.
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La plateforme de Gecko repose sur des biopolymeres qui ont des propriétés chimiques et
physiques uniques, notamment une viscosité élevée, une hydrophobie et une polymérisation
«a la demande» rapide pour une application locale précise et une adhérence in situ.

Les technologies de la société proviennent de la recherche et de la propriété intellectuelle
des laboratoires du Pr Robert Langer (MIT) et Pr Jeff Karp (Brigham and Women’s
Hospital). Gecko combine I’excellence de la recherche du MIT au savoir-faire d’iBionext
pour en faire une société innovante a fort potentiel. Le transfert de cette technologie en
France a de réelles retombées économiques avant méme la commercialisation puisqu’une
usine de production voit le jour en 2018.

A partir de 2016, les sociétés suivantes bénéficieront du fonds iBionext Growth Fund
et ainsi d’un investisseur chef de file qui facilite les levées de fonds.

Chronocam

Les solutions de vision de Chronocam redéfinissent les standards en matiere de performance
de vision artificielle. Chronocam développe des capteurs et des systemes de vision novateurs
qui reproduisent le fonctionnement de I’ceil humain. Ils résolvent les problemes liés aux
limites des capteurs de vision conventionnels en permettant la détection en temps réel du
contexte dynamique pertinent et en n’acquérant que ce qui est nécessaire. En matiere de de
détection et de traitement de la vision, la technologie de Chronocam répond aux exigences
des véhicules autonomes, des dispositifs connectés ainsi qu’a celles des systemes de sécurité
et de surveillance. IIs combinent une vitesse record, une gamme dynamique ainsi qu’une
grande efficacité en matiere de compression vidéo et de consommation d’énergie au niveau
des capteurs. Basée a Paris, Chronocam est une entreprise soutenue par des investisseurs
dont iBionext Growth Fund en tant que principal actionnaire ainsi que plusieurs industriels
tels qu’ Intel Capital, Renault-Nissan Group et Robert Bosch Venture Capital. Un exemple
réussi d’applications industrielles tres variées a partir d’une seule technologie issue du
neuro-morphisme. En 2020, Chronocam pourrait employer 150 a 200 personnes et viser
des dizaines de millions d’euros de chiffre d’affaires.

Tilak Healthcare

Co-fondée avec iBionext en mai 2016, la startup Tilak Healthcare est une des plus
récentes entreprises de I’écosysteme iBionext. Elle se spécialise dans la santé digitale et
plus particulierement dans le développement d’une plateforme technologique disruptive
de jeux vidéo prescrits par les professionnels de santé, pour I’accompagnement de
maladies chroniques. Une des premieres applications cible 1’ophtalmologie, avec les
maculopathies - des pathologies en forte progression dans les sociétés occidentales
vieilissantes - et I’amélioration de leur prise en charge dans le parcours de santé. Tilak
Healthcare a une seul challenger aux Etats-Unis et se positionne de facon unique sur ses
propres applications médicales. Elle a démarré les essais cliniques de son jeu Odysight
moins d’une année apres son financement par iBionext Growth Fund, témoignant de la
rapidité opérationnelle du startup studio.



Séance II : De la recherche a I’innovation technologique, intégration industrielle (suite) 123

Chronolife

ChronoLife est une société développant une solution de surveillance de la santé qui réalise
des prédictions basées sur 1’analyse de mégadonnées (big data) en temps réel avec un
algorithme appelé HOTS «Hiérarchie des surfaces temporelles basées sur I’évenement»,
un algorithme neuromorphique. La premiere cible de ChronoLife sont les patients souffrant
d’insuffisance cardiaque. Le produit se présente sous la forme d’un T-shirt avec des
capteurs électroniques intégrés qui enregistrent et analysent les parametres physiologiques
en temps réel. Si un changement significatif est détecté par 1’algorithme, le patient et son
médecin sont alertés immédiatement. La deuxieme cible de ChronoLife est 1’épilepsie
pharmaco-résistante. Le produit de ChronoLife permettra de prévoir les crises a I’avance,
et ainsi de se produire dans les meilleures conditions possibles pour le patient.

Le marché de Chronolife s’adresse aux pays industrialisés comme les pays en
développement de par I’accessibilité de sa solution médicale de suivi du patient.

BrainEver

BrainEver a été cofondée par iBionext en mars 2015. La strategie thérapeutique de
la societe est basee sur les travaux de recherche du Pr. Alain Prochiantz et ses equipes
(College de France) sur le développement et la physiologie du cerveau. Ils ont démontré
que les homéoprotéines, identifiées pour la premiere fois comme des régulateurs de
développement précoce, sont également actives tout au long de la vie et contrdlent
plusieurs fonctions neuronales, y compris la stabilité épigénétique et le métabolisme.

BrainEver part du principe que chez les patients, I’administration de 1’homéoprotéine
pourrait modifier durablement la résistance physiologique des neurones survivants tout
en augmentant leur activité, ce qui entrainerait I’amélioration des symptdmes cliniques.

Les différentes homéoprotéines qui pourraient étre importantes dans différentes
pathologies neurodégénératives sont explorées, la plus avancée étant Engrailed 1
(BRENOL1) pour le traitement de la maladie de Parkinson.

BrainEver est un exemple réussi de transversalité entre la recherche fondamentale avec
plus d’une quinzaine d’années de recherche pour résoudre un probleme majeur des
maladies neurodégénératives associées au vieillissement de la population.

Brainiac

Développement du premier calculateur neuronal massivement parallele, basé sur le
mécanisme de fonctionnement du cerveau humain. Brainiac est a ’avant-garde des
derniers développements en intelligence artificielle avec le développement de cet
ordinateur, ce qui augmentera la puissance et la vitesse des opérations (des milliers de
MIPS), chaque neurone étant a la fois calculateur et mémoire. La société a été créée
dans le cadre de 1’écosysteme iBionext a la fin de I’année 2016, et a obtenu un premier
financement non dilutif de la Defense Advanced Research Projets Agency (DARPA) pour
financer le développement de la puce.
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Cette société est le dernier exemple a la pointe de la recherche du neuromorphisme ou la
convergence des disciplines a permis d’imaginer 1’ordinateur de demain pour résoudre le
probleme de capacité et de stockage critique des datas.

E. Et demain?

Au-dela du potentiel du portefeuille financé par le premier fonds, le start-up studio est
un modele unique pour un pays au niveau environnemental, sociétal et gouvernemental.

La mutualistion des expertises sur un méme site permet bien de mettre a disposition
des ressources tout en s’inscrivant dans une persppective de développement durable au
niveau des locaux, des déplacements. L’attrait du studio et ses starts-ups, devenus label
de qualité, permet d’attirer ou faire revenir les meilleurs talents en créant des emplois
hautement qualifiés. Chacun des projets répond a un besoin clinque et donc a un patient.
Enfin, la constitution d’un Fonds soutenant I’entreprise de la création a sa croisssance lui
permet d’avoir un vrai partenaire financier et visionnaire qui sera bien plus qu’un pari
statistique de fonds dispatché sur des portefeuilles d’entreprises.

Fort d’une perspective de création de 200 a 250 emplois qualifiés d’ici 2020 dans les
prochaines sociétés cibles d’iBionext Growth Fund et de la croissance continue des
premieres start-ups, le cumul potentiel des effectifs d’Ibionext serait de I’ordre de 350
a 400 emplois au total a horizon 2020. Ces emplois sont plus que doublés si I’on prend
en compte les emplois indirects qui en découlent (organismes réglementaires, cliniques,
productions etc...).

La médecine progresse car c’est une science qui s’est toujours nourrie et qui continue a se
nourrir des dernieres technologies. Prendre ces technologies dans un cadre opérationnel
en créant un écosysteme aguérri et donner les moyens aux meilleurs entreprises d’aller
vite permettront de crééer des leaders. La France a su favoriser I’émergence des start-ups
mais peine encore a mettre en face les financements de croissance qui lui ont permis de
faire émerger des leaders nationaux puis internationaux.

C’esst dans ce contexte qu’iBionext a décidé d’ancrer son modele opérationnel en réalisant
des nouvelles levées de fonds qui accueilleront des investisseurs nationaux mais aussi de
plus en plus internationaux. Ces investisseurs sont tous des potentiels co-investisseurs et
partenaires pour allier les meilleures expertises opérationnels et transversales qui soient.
Car nombreuses sont les questions patient a résoudre : et si nous redonnions la capacité
de bouger aux patients tétraplégiques? Et si nous pouvions stopper les métastases en
oncologie? Et si nous pouvions effacer et remplacer les genes défecteux de certaines
pathologies graves? Et si nous pouvions empécher les maladies cardiaques de devenir
la premiere cause de mortalit¢ mondiale? Et si nous pouvions traiter les maladies
psychiatriques en comprenant et soignant leurs causes... Autant de questions qui nous
restent a résoudre ou au moins essayer d’y contribuer.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Madame Alexia PEROUSE pour cette excellente présentation qui montre comment
on crée un modele vertueux pour construire des PME innovantes dans le domaine de la
santé en s’appuyant sur ’exemple d’IBIONEXT.

La présentation suivante sera donnée par le Pr. Carlos AMERICO PACHECO, Président-
Directeur du Conseil administratif et technique de I'Institut de recherche de Sdo Paulo
au Brésil. Professeur d’économie, il a occupé la fonction de vice-ministre des sciences et
technologies au Brésil et président de I'Institut des sciences aéronautiques. Son domaine
d’expertise en économie est centré sur le développement urbain régional et les politiques
technologiques et industrielles. Sa présentation portera sur Recherche-développement,
innovation technologique et intégration industrielle au Brésil — exemple de
I’aéronautique.
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CTA, ITA & EMBRAER: A SUCCESS CASE OF
TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

Prof. Carlos AMERICO PACHECO

Preésident-Directeur du Conseil Administratif
et Technique de IInstitut de Recherche de Sdo Paulo,
Breésil

Abstract :

The conference will be about the history of Brazilian Aeronautical trajectory the
beginnings — The Smith Plan, ITA e CTA; The initial efforts until the Bandeirantes;
The creation of Embraer; The new projects and the engineering capabilities; The role of
the Air Force Procurement; The privatization; Compete in the mark : the new business
model of Embraer; The internationalization of Embraer; The regional jets and the military
transport aircraft; The actual challenges.
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Santos Dumont

Aviation
in Brazil:
a long
history

e

et
Fonte: Favolosi Cappelli

~ The First Aircrafts Producers

@ HL1 & T6 gy
_@ 2FG - Galedo

—@ Paulistinha - CAP
—@ Regente - Neiva
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The Origins of CTA-ITA - The Smith Plan (1946)

“Brazil will be the first major country of the world
to integrate all educational and research facilities
of a nation, in all fields which pertain to
aeronautics the professional level, both civil and
military, in one geographical center and in one
legal organization ...”. Smith, R.

* CTA - Aeronautical Technology Center
* ITA - Technological Institute of Aeronautics
* IPD - Institute of Research and Development

CTA and ITA are in the origin of the Brazilian
aerospace cluster of Sao José dos Campos

Brasil

Sao Paulo
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ITA - The beginning: professors and

researchers from more than 12 countries

Educational model from
the MIT - 1947

First students arrival in
May 1950

ITA: First Presidents

Prof. Marco Antonio

Prof. Smith Prof. Johannes Cecchini
1946-1951 Meyer (1960-1965)
Prof. Joseph Morgan 1953-1956 15! Brazilian Rector
Prof. Samuel
Stokes Steinb
1951-1953 Srberd

1956-1960

ITA was founded in the 1947 with strong participation of American and European
professors. The first four ITA presidents were American professors. The first one
was Professor Richard Smith from the Department of Aeronautics of MIT.
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ITA History

Main facts

1941
1943

1946
1947

1950
1954
1961
1963
1968
1969
1970
1994 |
1995
2001

20121

- Creation of Brazilian Air Force
- Montenegro visits USA - MIT

- Creation of CTA
- Creation of ITA (RJ)

- ITA inauguration at SJC

- Institute of Research and Development

- Graduate Programs creation

- First Master thesis

- The first flight of Bandeirante
- Creation of Embraer

- First PhD Thesis

- Privatization of Embraer
- First flight of ERJ-145
- Professional Master w/ Embraer
- ITA Expansion Plan

R R R R A ]

Isolated Discipline I Number of students 3000

Undergraduation l

1000

500

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

The Institute of Research & Development

The "Smith Plan" established the creation of a
Technical Center that would consist of two
technically autonomous Institutes: the first for
higher technical education and the second for
research and cooperation with an aircraft

industry.

In 1950, after the establishment of the School of
Aeronautical Engineering (ITA), it didn’t take a
long time for theoretical knowledge transform
itself into practical results. As a consequence of
such results, in 1954, it was founded the Institute
of Research and Development (IPD) that
employed the engineers graduated from ITA.
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ITA/IPD - Main Impacts in

the National Scenario

v’ Aeronautic Industry (EMBRAER)

v' Aeronautical Infrastructure

v’ Air Defense Systems

v' Air Transportation & Traffic Control
v’ Aeronautical Certification

v Automotive ( Ethanol Program)

v’ Space Research (AEB, INPE)

v’ Space Industry & Infrastructure

v’ Telecommunications

v’ Energy (wind turbines)

v’ Others spillovers (oil, government, etc.)

ITA and IAE (IPD) are part of the DCTA - Department of

Aerospace S&T and is under the Defense Ministry (Air Force)

DCTA Modus Operandi
\ L
CPOR IF1 - IPEV

g N o
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Embraer

» 3th or 4th ajrcraft manufacturer

* ‘commuters’ & regional aircrafts

* Long history - 5 main periods:

— Origins 1940s to 1969

— State-owned enterprise - commercial

successes

— Crisis — late 80’s until privatization

— Privatization

— Diversification and Internationalization

Embraer is a global company
headquartered in Brazil with businesses
in commercial and executive aviation,
defense & security. The company
designs, develops, manufactures and
markets aircraft and systems, providing
customer support and services.

Since it was founded in 1969, Embraer
has delivered more than 8,000 aircraft.
About every 10 seconds an aircraft
manufactured by Embraer takes off
somewhere in the world, transporting
over 145 million passengers a year

TIMELINE

S

k \
L

—a

.

2017

Embraer is one of
the world’s leading
manufacturers of
commercial and executive
jets, with substantial and
growing operations in

1946/ 1969/ 1994

Brazillaunches
a national strategic
aerospace initiative
via the Aeronautics
Technical Center
(CTA) and the
Technological
Institute of
Aeronautics (ITA).

Federal
Government
creates Embraer
to develop
aeronautical
engineering and
manufacture
aircraftin Brazil.

defense & security.

Embraer is

privatized, fusing
technological and

industry

expertise with an
entreprensurial

approach.
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Government Procurement & Licenses

—’ 80 Bandeirantes (AF)
" 112 Xavantes (AF)
—‘ Piper US (licensed)

—’ AMX (Brazil & Italy)

Fonte: Centro Histérico Embraer

~ Focus on External Markets

—‘ US Deregulation Act
—‘ Bandeirantes (50%)

_‘ Embraer USA
_‘ Brasilia (>50%)
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Technological capabilities

Xingu (cabin
pressurization)

AMX (avionics)

Brasilia
(commuter)

CBA
(cockpit digital)

The Crisis of the 90’s - Privatization

s 0's

Hoje

EUA Boeing
EUA McDonnell Douglas
Brasil EMBRAER
Canada Canadair
Canada De Havilland
Franco-

Bombardier

NP TL e PP O NN TR NSRS =D
SRIREERERE8z8383z8858883883
5555555005338 338833833833233883

Deliveries % of fleet

—— Orders as % of fleet |

T 1
m_m ha, Franga,

Boein

EMBRAER

Espanhae RU
EUA

Canada

1989-1994: strong reduction on the demand for new aircrafts — fusion and
bankruptcy of many companies — concentration of the market.

1994: nearly bankrupt, Embraer is privatized.
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~ The ERJ 145 Family

—‘ Initial studies -
_‘ Risk partners
_‘ First Deliveries
—‘ Executive aviation

—‘ Defense

Fonte: Embraer SA

Embraer business areas (aviation)

Business Areas Regional Jets

OTHERS

SUKHOI

61%
SHARE OF

BOMBARDIER DELIVERIES

Source: Embraer and OEMs (Jan/04-Dec/16)
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Embraer’s aircraft

A-29 SUPER TUCANO AEW&C MULTIINTEL MARITIME PATROL KC-390
sl S— ‘JHJ R
PHENOM 100E PHENOM 300 LEGACY 450 LEGACY 500

LEGACY 600 LEGACY 650 LINEAGE 1000E
i S i S > . g — S p— A

ERJ 135 ERJ 140 ERJ 145 ERJ 145 XR EMBRAER 170 EMBRAER 175

IS B F— =" E— |

EMBRAER 190 EMBRAER 195 E175-E2 E190-E2 E 195-E2

Aeronautics Industr
* Industry

— three principal stages: primary parts, assembly of major component, and
final installation of systems

— High risk
— High launch and (R&D) costs
— Very large cost reductions over time (learning by doing)
— Long-term project and life-cycle — break-even
* Success
— Design
Manufacturing strength

Price and operational costs of the aircraft
After-sale services
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MAIN PRODUCERS

80's 90's 00's 2017
I I

T T T T
Boeing Boeing EUA

=
McDonnell Douglas
Embraer Embraer Brazil E

Europa

Canadair

Bombardier Bombardier IUEEEES Canada I*I

DeHavilland
e lAe Indonésia
L T Argentina
Aircraft Argentina
Commercial

E/Avro Inglaterra

Aviation OEMs’

Consolidation

ornier Alemanha/EUA

|

CRekker Holanda
Suécia China
[sams. New entrants Russia
Japan

Risk partners: a new business model

80’s — EmB 120 90’s - ERJ 145 00’S - EMBRAER 170/190

500 suppliers 4 partners & 350 suppliers 16 partners & 22 suplliers

System Partners:

—— g HAMILTON  Air Management
SUNDSTRAND
Electrical System
ey PARKER Hydrautics
e Flight Controls
Fuel System

[ r— Cc&D Interiors
LIEBHERR  Landing Gear
HONEYWELL Avionics
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ERJ-170/190: Collaborative Engineering

Air Management

Systems Partners USA  Electrical System
* Embraer -45% in the B
design and 100% R T T
integration systems, Gemany_Lanang ox (C
aircraft structure and usa  avonce

final assembly technique

Empennages &
Rear Fuselage

Structures Partners B\
* Selection of risk partners .
— 85 potential partners
— 58 pre-qualified
— 16 chosen

France
Center Fuselage Ill

Brazil
Center Fuselage Il

Brazil
Japan
Belgium

Wing, Stub,
Forward Fuselage Center Fuselage | Wing to Fuselage Fairing Engine / Nacelles Control Surfaces
& Pylon

Growth and diversification After
Privatization

REVENUE IN US$ BILLION
7

S N
PG ?’T)\?’\'\B 7’3"6 ‘oo,s

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mDefense mExecutive mCommercial —Total
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Commercial Aviation competitive scenario

N St

A320 neo E-JETS

THE SECOND
GENERATION

—

E195E-2

capacity / single class

— ey

E190 E-2

———
§5J95/10
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N
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E175E-2

2
SAIRBUS ooeme e 2 N A MITSUBISHI SUKHOI € EMBRAER

Government Support for Embraer

* Infant industry
— Engineering education (ITA)
CTA/IPD - aeronautical research
Attract talents from abroad
CTA-IPD projects & prototypes (Bandeirante)
Foreign partners - Capability Building
* After Privatization
— BNDES — National Development Bank (credit)
— PROEX (equalization of interest for exports)
— Engineering education (ITA PEE Embraer)
— R&D (incentives and collaborative activities with universities)
— Defense (procurement — KC 390)
— But, obsolescence of CTA (lack of personal and budget)
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Total Employment

2016/2017: 18.000 employees + 1.800 employees in subsidiaries
More than 5,500 people dedicated to Research and Development

250 — 23,7

20,0 — 19.4
16,9
15,0 —

10,0 —

6,1
50 — 3,8

0,0

2004
2005
2006
2007
2008
2009
20
20
20
20
20
20

© = o m
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S © © 9
N N NN

PEE - Engineering Specialization Program
ITA + Embraer

The profile required from the engineer in such a technology-intensive
market includes not only the highest technical qualifications, but also the
ability to blend into project teams and work in partnership, which demands
the development of individual, interpersonal and business skills.

<
, ‘ Profissional
!lﬁlglvwﬂ- Qualificado
2| = |

S
15 Meses
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3=t
¢

2001 - 2017
~1500 engineers
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Embraer-FAPESP:

Collaborative R&D to build an innovative jet
Computational Fluid Dynamics Ligthweigth Structures Lab:
simulation and tests — R&D Embraer, IPT, ITA; funded by

funded by FAPESP w/ universities BNDES, FINEP, FAPESP

Fields of Activity

Technology Centers =

_ocation

20160927 research-for-innovation-sp-20160927.pptx

Embraer essential competence

* competent manager

* sense of corporate mission

* excellence of R&D and design
* product development

* integration of systems of high technological
complexity

* assembly and technical assistance
* R&D - 10% of its revenue per year
* About 6,000 engineers

* Focus in external markets




Séance II : De la recherche a I’innovation technologique, intégration industrielle (suite) 143

Current Initiatives & Challenges

* New disruptive business: Sky Project with Uber
e Current business disruption: Al, 3D, AR, drones
* EIN: startups, VC, universities

* Big challenge: Airbus’s acquisition of
Bombardier's C Series program

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Carlos AMERICO PACHECO pour cette excellente présentation retragant
I’historique de I’industrie aéronautique au Brésil.

Nous allons passer a la discussion, en limitant le temps a une quinzaine de minutes, et
je commence par donner la parole au Pr. Valeriano RUIZ HERNANDEZ pour lancer le

débat.
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DISCUSSION

- Pr. Valeriano RUIZ HERNANDEZ (CSTETM)

Buenos tardes a todos. Sobre todo creo que la Academia elegido muy bien el tema de
este ano. Creo que es un tema importantisimo para debatir en la Academia y quiero dar
mi opinion. Durante muchos anos, he trabajado en la investigacion universitaria en el
ambito de la energia y las energias renovables y encuentro que hay un divorcio entre la
investigacion oficial en las universidades y los centros tecnoldgicos y la industria. Salgo
unas secesiones de algunos sectores, y por otra parte entiendo que en los paises donde la
investigacion, digamos que la dirige la industria, poses una investigacion tenecito y una
industria también.

En paises donde la investigacion que hay mano de los académicos, no me refiero a las
académicos de la Academia Hassan II, pero a los académicos en general que por lo menos
en mi pafs lo que miran su curriculum vitae para ocupar puesto de responsabilidad en las
universidades pues en no sitios hay un divorcio muy fuerte entre la investigacion y la
industria. Y por otra parte, los gobiernos que son que deberian velar por el interés general,
la mayor parte no se preocupan demasiado de enganchar la investigacion fundamental
basica de la universidades con los intereses a la gente y por tanto el tema esta endrogar
ese un debate muy rico y yo mi quiero sumara ya.

Yo quiero decir es algo muy sencillo: el mundo esta inmerso en una autentica revolucion
energética. Es fundamental que nos hemos cuenta que resolver bien esa situacion de
revolucion es clara el futuro para toda la humanidad, no de los ricos ni de los pobres, de
todos los que habitamos la planeta tierra. Sin embargo creo que esta copiando el modelo
del pasado y creo que el tema energético es el futuro y el futuro es un cambio del modelo
fundamental en el cual la clave de la revolucion va ser la autoproduccion. La energia que
cada cual pueda producir en su casa, en su industria o en su servicio. Ya esta produciendo
una pequeha revolucion que terminara sido grande. Todo el mundo se da cuento en este
momento que tiene la posibilidad y la capacidad de producir su propia energia. Estos
claves en este debate por que es una cuestion que afecta la investigacion y también
afecta la industrializacion. Hay tenemos la industria del sector fotovoltaico con la grande
revolucion que introduce China y por otra parte la termosolar que como digo Marruecos
esto un bueno ejemplo.

Con eso termino. Una buena entendimiento entre la industria y las universidades y los
centros tecnologicos resuelvan eses dificultades que hay normalmente entre un sector y
el otro. Muchas gracias.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Valeriano RUIZ HERNANDEZ. La parole est au Pr. Mohamed SMANI.
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- Pr. Mohamed SMANI (CITIT)
Merci beaucoup Mr. Le Directeur des Séances.

Ma premiere question s’adresse, en premier lieu, au Pr. Antonio BRANDO-MONIZ.
Vous avez présenté un benchmark pertinent entre le Maroc et le Portugal et vous avez
utilisé un certain nombre d’indicateurs d’inputs et d’outputs. En matiere d’inputs, le seul
indicateur que vous avez considéré est le pourcentage de la R&D par rapport au PIB.
Quels autres leviers d’inputs ont été utilisés au Portugal en particulier et qui a permis de
renseigner en matiere d’exportation de technologies et d’absorption de technologies et de
création d’emplois qualifiés?

Ma deuxieme question, tres breve, est adressée a notre collegue le Pr. Carlos MARTINEZ-
ALONSO. Quels sont les piliers de ce grand projet du développement des biotechnologies
en Espagne?

Enfin, pour Madame Alexia PEROUSE, j’ai vraiment apprécié le business model innovant
d’IBIONEXT et une gouvernance tres originale, c’est vraiment la startup au vrai sens du
terme. En matiere de ressources humaines, nous sommes restés un peu sur notre faim.
Quelles sont les compétences qu’il y a derriere tout ¢a pour pouvoir aboutir a ces résultats
extraordinaires? Est-ce que ce modele est-il duplicable déja en France? Compte tenu de
I’écosysteme qui est aujourd’hui nécessaire pour que IBIONEXT fonctionne, il faut au
moins une excellente recherche et il faut aussi un systeme financier performant. Pensez-
vous que, compte tenu de cela, le Maroc peut-il envisager éventuellement de s’inspirer
de votre expérience de IBIONEXT pour pouvoir lancer des opérations d’incubation? Je
rappelle que le Maroc vient de lancer en 2018 une expérience pour promouvoir la création
de startups avec un premier fonds important de 500 millions de DHS mais avec un mode
de gestion plus conventionnel. Merci.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. SMANI. La parole est au Pr. Rachid BENMOKHTAR.

- Pr. Rachid BENMOKHTAR BENABDELLAH (CESDE)

Je vais parler de la partie concernant le modele brésilien de développement de 1’industrie
aéronautique. Il me semble que c’est tres important et tres intéressant d’autant plus que
maintenant nous possédons une industrie aéronautique et je crois que ce type d’industrie
est assez spécifique et son développement n’est pas un modele commun qu’on peut
retrouver dans d’autres industries. La premiere des choses qui a été dite tout a I’heure : il
faudrait qu’il y ait des avions avant d’avoir des écoles d’ingénieurs.

L’industrie aéronautique s’est faite «by doing» et avec le temps et la complexité croissante
des aéronefs, I’interdisciplinarité est devenue une nécessité et le modele a des le départ
besoin de formation. Le modele n’a réussi que grace a la défense. L’investissement
de la défense constituait la demande proéminente jusque dans les années 1950; en
fait c’est I’Etat qui a concrétisé le développement de cette industrie et c’est pour cela
qu’on trouve un faible nombre d’Etats qui ont développé ce domaine de 1’aéronautique
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(France, Allemagne, Angleterre, Italie, Brésil, URSS, Chine, Japon). C’est un domaine
d’activité tres restreint. Aujourd’hui, I’industrie aéronautique au Maroc est basée sur la
sous-traitance pour le compte des grands constructeurs aéronautiques. Par conséquent, la
question de pérennité est pertinemment stratégique et qui mérite, 8 mon avis, toute une
réflexion et j’invite le College Etudes Stratégiques et Développement Economique de
I’ Académie a se pencher sur ce probleme. Merci.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Rachid BENMOKHTAR. La parole est au Pr. Philippe TANGUY.

- Pr. Philippe TANGUY (CITIT)

Ma question s’adresse a Mme PEROUSE. En fait, tout comme le monde de I’aéronautique,
le monde de 1’énergie duquel je viens ou le monde de la santé sont des domaines tres
intensifs en capital et qui travaillent sur des cycles longs. J’apprécie votre ouverture sur le
financement de la partie croissance parce que je crois qu’elle est essentielle. Néanmoins,
c’est le cash qui est important ainsi que le contrdle des outils. Qu’est-ce-que vous pensez
de ca et comment vous comptez agir dans ce domaine?

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Mereci Pr. Philippe TANGUY. Donc, je donne la parole aux conférenciers pour détailler
certains points soulevés par les intervenants dans ce débat que je remercie chaleureusement
pour leurs commentaires. Tout d’abord la parole est au Pr. Antonio BRANDAO-MONIZ.

- Pr. Antonio BRANDAO-MONIZ (Universidade Nova de Lisboa, Portugal)

Thank you. Very quickly, I would say that in Portugal the first step that was developed
mostly in the 1990s is: identification of the main players (global companies in the
automobile, and electronics industries) and companies that are strong in the internal
market (ship building industry), also identification of niche markets (software companies
dealing with NASA, Airbus and also in Biotech). Once this identification was done,
clusters were developed and the State put many financings for R&D pushing Universities
to collaborate with this system. That is in a certain way why increasing R&D was so
successful leading to networking and the raise of success stories. Thank you.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
La parole au Pr. Carlos MARTINEZ-ALONSO.

- Pr. Carlos MARTINEZ-ALONSO (CSTV)

Merci beaucoup monsieur le président de séance, I will continue speaking Spanish since,
as I said, it’s an official language of the Academy.
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Lo primero volver a reiterar la discusion de Philippe TANGUY tiendo que la salud
es igual al aerondutica, es un area intensiva en capital y en conocimiento. Esto es
muy caracteristico de la salud y por eso, consideramos que nuevos apresamientos a la
utilizacion de su conocimiento para crear valor y par llevarlo a la mejor tratamiento de la
calidad de vida de los pacientes. Esa perspectiva esta incorporando la precision medicina,
incorporando el paciente como el centro de actuacidn del conocimiento. Yo soy encantado
de ver la iniciativa IBIONEXT pero si yo mira es puesto como el grupo Genetrix inicio
exactamente lo mismo que IBIONEXT ha dicho me alegra que casi diez anos después hay
iniciativa, la puesta en marcha, que nosotros iniciamos en Espafna con la misma filosoffa.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Carlos MARTINEZ-ALONSO. La parole a Madame Alexia PEROUSE.

- Pr. Alexia PEROUSE (Directrice générale, Ibionext Growth, Paris, France)

Je vais essayer de répondre aux différentes questions. Oui la question sur la gestion
humaine est tres importante parce qu’elle s’est fait en effet de maniere progressive.
Quand je dis aujourd’hui qu’on a 160 emplois qualifiés au sein d’IBIONEXT et au sein
des différentes entreprises, en fait il a fallu environ 5 ans. La vraie vision s’était en fait
d’agréger les différentes sociétés au méme endroit pour constituer un pole d’excellence
opérationnel et avoir les Best practices. Il faut aller chercher la compétence et ¢ca ce n’est
pas facile. Ca prend 3 a 5 ans pour allier les expertises ensemble.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci. La parole au Pr. Carlos AMERICO PACHECO.

- Pr. Carlos AMERICO PACHECO (Institut de Recherche de Sao Paulo, Brésil)

Thank you M. Chairman. I will try to summarize your questions. Aeronautic companies
are more and more internationalized. They have branch plants and suppliers. In other
words, all these companies are looking for opportunities of networking all over the world.
If you think about the forecast of what Africa will be as part of the world, they need to
have branching here.

The population of Latin America will be around 700 millions people, the same of North
America, the same of Europe, but here in Africa there will 2.5 billions and in Asia 6.5
billions. You are talking about the long-term market; regional aviation will play a very
important role. It’s really possible. Embraer (Brazil) has many exchange programs with a
number of countries. Aviation market offers huge capabilities.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Carlos AMERICO PACHECO. On arrive au terme de cette séance. Je remercie
chaleureusement les conférenciers, les intervenants et toute 1’assistance.

Nous reprendrons nos travaux apres la pause déjeuner.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Nous entamons la troisieme séance de cette session pléniere. Elle sera consacrée aux
«Réussites dans I’innovation technologique». Cette séance comprend quatre présentations.
La premiere sera donnée par M. Abdelkrim RAMZI, vice-président production miniere a
I’OCP et M. Idder AIT HSAIN, senior manager pipelines et logistique du groupe OCP. Le
theme de leur présentation porte sur «Innovation et industrialisation dans 1’exploitation
phosphatiere au Maroc». Vous avez la parole.
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SEANCE III : REUSSITES DANS
I’ INNOVATION TECHNOLOGIQUE
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INDUSTRIALISATION ET INNOVATION DANS
L’EXPLOITATION PHOSPHATIERE AU MAROC

Abdelkrim RAMZI

Vice-président - Production miniére

Idder AIT HSAIN

Senior manager pipelines et logistique

Groupe OCP, Maroc

L’OCP représente un modele d’industrialisation réussie au Maroc et dans le monde. En effet,
I’évolution de sa stratégie a permis d’inverser les parts d’export de phosphates bruts, au profit
de I’export des phosphates sous formes de dérivés (Engrais, Acide phosphorique, etc..), qui
représente actuellement plus de 70% du de vente global.

En effet, depuis sa création en 1920, I’OCP a connu trois phases majeures de son histoire.
D’une activité d’extraction de la roche en souterrain a ses débuts, ’OCP a démarré
I’exploitation des mines a ciel ouvert des 1951. A partir de 1965 I’industrie chimique a vu
le jour permettant I’augmentation de la part des produits valorisés, permettant a I’OCP de
se positionner au fil du temps sur tous les maillons de la chaine de valeur

A partir de I’année 2008, I’OCP a développé sa nouvelle stratégie industrielle qui combine
a la fois performance, innovation et responsabilité environnementale. Cette stratégie
a permis de tracer les grands projets structurants (dont la majorité est opérationnelle
aujourd’hui) pour pouvoir accompagner la croissance du groupe et renforcer sa position
de leader dans le marché mondial. Elle repose sur trois piliers fondamentaux :

¢ Cost leadership : consiste a optimiser les colits opératoires et renforcer 1’efficience
de la supply chain.
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¢ Capacity boost : (augmentation de capacité de production) consiste a :
- Doubler les capacités minieres et tripler les capacités de transformation;
- Améliorer ’efficacité des actifs existants;
- Etre Leader en capacités sur toute la chaine de valeur des 2017 (roche, produits
dérivés et les engrais).
¢ Flexibilité industrielle et agilité commerciale : consiste a

- Mettre en place des installations industrielles flexibles et adaptables capables de
fournir une gamme diverse de qualités et quantités);

- Adapter le portefeuille produit aux besoins du marché (s’adapter aux fluctuations

cycliques du marché mondial).

La stratégie industrielle de I’OCP adopte une approche intégrant la R&D, 1’'innovation et
le développement durable.

Le déploiement de cette stratégie est traduit par des programmes industriels sur les
différents sites de production. Dans ce qui suit un zoom sera fait sur I’axe KHOURIBGA-
JORFE.

1- Programme industriel Khouribga -Jorf Lasfar
A I'issue de la stratégie industrielle lancée en 2008, des grands projets structurant ont vu
le jour, tels que :

» Extensions des mines existantes (MEA, SC) et ouverture de nouvelles mines (exemple BA);

» Construction et mise en services de laveries modernes (MEA et BA) a noter que la
laverie BA est la plus grande laverie au monde avec une capacité de 12 MT;

e Opérationnalisation de 1’adaptation des phosphates aux besoins du pipeline dans les
laveries;

* Exploitation des eaux de surfaces issues du barrage de ait Massoud (Maroc central);
» Construction et exploitation de la STEP de khouribga;

¢ Construction d’un pipeline assurant la liaison de la mine de Khouribga a la plateforme
chimique de Jorf Lasfar;

e Extension de I’infrastructure chimique (unités de fertilisants et de stockage de la
matiere premiere Ammoniac, sulfurique);

¢ Construction et mise en service des usines de DAP, ODI et la station Downstream;

e Construction de la station de dessalement de 1’eau de mer;

* Expansion de I’infrastructure portuaire.



Séance III : Réussites dans I’innovation technologique

153

3 Nouvelles mines.
* Consmuction de nouvelies
+ Acquisition d'dquipements

= Acquisition de eraies et seevices publics

3laveries

- Lavage et Sotation & phosphate.
- Adaptation pour le tranapart s phanphate
o forme de puipe

PROJETS DE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL
KHOURIBGA - JORF LASFAR

usées(STEP)4 Khouribga

—_—
SLURRY PIPELINE INFRAS TRUC TURE JPH EXPANSION DU PORT DE
gt~ - —1 —— JORF LASFAR
* Toarapart de shorshete de Khcuribgs - Tapements (oms, dbectiits, :
dtorf Lasker 200 ) - ogwi —_— Lxpantion des infrastructures
Dessalement DOWNSTREAM
* Unine de desusdement qul o les
st an e & o Laer
howshae destns & export
e ftration ot
eaux DAP & ODI
-y P
g~
4 g o prducion V\u'}

[

Zoom sur le pipeline

La réalisation du pipeline a permis de faire migrer le processus de production de la roche
d’une situation discontinue limitée en capacité (par les contraintes des trains) vers une
situation a flux continu. Ce changement a permis aussi d’éliminer certaines étapes de
stockage intermédiaires grace au fait que le phosphate provient des laveries sous forme de
pulpe (60% eau + 40% phosphate) et il est injecté directement dans le pipeline principal
(~ 200 km) a destination vers Jorf.

Le pipeline assure le transport gravitaire de la pulpe apres 30 km de khouribga (opportunité

due a I’€1évation de la zone a peu pres de 800 m par rapport au niveau de la mer).

Les points forts

¢ Augmentation de la capacité a 38 MTSM.

e Economie de 3 Mm? /an d’eau suite a I’utilisation du phosphate sous forme de pulpe
dans la chimie malgré le dédoublement de la capacité.

* Réduction de I’empreinte Carbone de 930 000 tonnes (émissions CO,).

* Réduction des couts logistiques de 90%.

ocP

Linauguration du Pipeline pour le transport des phosphates
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2- Innovation

La mise en exploitation du pipeline a aussi un effet extrémement positif sur 1’état
d’esprit de nos collaborateurs avec le renforcement du «oui c’est possible». Une vague
d’idées a envahi toutes les composantes de notre entreprise. Afin de bien gérer le
systeme d’innovation une direction innovation est créée qui a pour role I’animation et
I’encouragement des idées innovatrices. Le développement de 1’id€ation s’articule autour
des collaborateurs avec une ouverture sur les fournisseurs, les universités nationales et
internationales, les Benchmarks, et la R&D. En juillet 2017 le premier Hackathon de
I’innovation a été organisé, avec 1’inscription de 2300 collaborateurs et I’émergence de
1900 idées. 07 projets innovants sont retenus et seront réalisés

LE HACKATHON INDUSTRIEL, 1ERE VERSION D'UNE
ACTIVITE INEDITE DEDIEE A L'INNOVATION
ORGANISEE EN JUILLET 2018 i'

Concept & Chiffres clés Illustrations

> 2300 > 1890 idées
Inscriptions Livestreaming
suivi par >7000
> 180 participants el i
dont 100 pitcheurs ¢ nceNrs

7 projets innovants
retenus a
concrétiser

Exemple de projet innovant
a- Téléconduite des Bulldozers

Le projet de télé-conduite des Bulldozers est amorcé suite aux séances Advanced Process
sur la mine Sidi Chennane dans I’objectif d’améliorer les conditions de travail au niveau
du stade opératoire de décapage. L’initiative consiste a télé-conduire les Bulldozers a
partir d’une station de commande distante.

Le systeme de conduite déportée mis en place permet de manipuler le Bulldozer a partir
d’un poste de commande distant a travers un réseau de communication sans fil.

Les points forts :

* Amélioration des conditions de travail (vibration, poussiere, climat chaud...);
e Efficacité opérationnelle et amélioration de la productivité du stade de décapage;

¢ Economie en consommation de la piece de rechange (cabine, climatisation...).
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Télé conduite d’un Bulldozer D11

Plan de déploiement de la solution
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b- Réhabilitation

Acteur responsable, le Groupe OCP inscrit son développement industriel dans une
démarche environnementale durable. Dans ce cadre, OCP s’engage dans une nouvelle
vision de réhabilitation miniere.

Ainsi, chaque planification d’extraction miniere integre la future réhabilitation des
terrains concernés. L’objectif est de minimiser I’impact des activités du Groupe dans ses
bassins d’exploitation tout en insufflant une dynamique de développement durable dans
la région au profit des riverains.

La nouvelle méthode de réhabilitation privilégie un aménagement en hauteur. Les
premiers travaux de surfagcage lancés en 2014, ont donné lieu aujourd’hui a plus de 1200
hectares de surfaces aménagées.

L objectif de cette démarche s’inscrit également dans la volonté du Groupe OCP a soutenir
et a encadrer la création de projets agricoles structurants qui apportent un développement
socio-économique durable a la région et aux riverains.

# INTEGRATION DE LA REAHABILITATION
"~ MINIERE AU STADE DE PLANIFICATION
DE L'EXTRACTION

Le Groupe OCP laré de ses sites dés le

début des activités miniéres. Les plans de réhabilitation prévoient la

récupérationde tous les sols et leur stockage tout au long des

opérations miniéres. Au final, le matériel excavé est réutilisé pour
les zones

SITUATION APRES
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3- DIGITALISATION

La digitalisation est au coeur de la stratégie OCP dans toutes les activités. Une direction
exécutive digitalisation est créée pour un meilleur déploiement au sein des différents
sites. Dans ce qui suit nous donnons un apercu sur un exemple de systeme digital : le
projet OPM EXTRACTION :

Ce projet vise a doter le groupe OCP d’une solution informatique pour un pilotage
automatique et instantané de la mine, ce qui facilitera et fiabilisera davantage 1’analyse
des performances des unités industrielles et permettra de mettre en place des plans
d’action plus pertinents.

Les données pertinentes sur la situation de chaque engin remontent en temps réel vers les
serveurs du systeme pour &tre traitées, analysées et synthétisées. Un réseau, spécialement
dédié au projet OPM Extraction est déployé au niveau des chantiers. Ainsi, toutes les
données sont regroupées au niveau des serveurs pour étre affichées, apres traitement a la
salle de contr0Ole intégrée.

Les points forts

e Amélioration de la Sécurité (Maitrise des risques de chantier, Remontées des alertes,
Tracabilité des incidents);

o Efficacité opérationnelle (Gestion de la production, Gestion de la maintenance,
Pilotage de la performance);

e Amélioration du reporting (Automatisation de la génération des rapports, Fiabilisation
et unicité des données);

e Optimisation de 1’Organisation (Gain en Heures Homme, Développement de la
transversalité, Développement des compétences).

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci M. Abdelkrim RAMZI et M. Idder AIT HSSAIN pour cette présentation qui montre,
a travers trois projets, I’innovation et I’industrialisation dans I’exploitation phosphatiere
au Maroc.

La deuxieme présentation sera faite par notre ami Ismail AKALAY qui est Docteur en
chimie des solides et Directeur Général des activités minieres et industrielles au Maroc
du groupe privé MANAGEM. Il a été directeur de la recherche et développement a
MANAGEM pendant 30 ans. Sa présentation s’intitule «Innovation dans ’industrie
miniere au Maroc et en Afrique».
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INNOVATIONS DANS I’INDUSTRIE MINIERE
AU MAROC ET EN AFRIQUE

Ismail AKALAY

Managem
Directeur Général
des activités minieres et industrielles au Maroc

Monsieur le Directeur des séances,

Mesdames et messieurs, chers amis

Pour ceux qui ne nous connaissent pas, Managem est un groupe privé filiale de la SNI,
coté a la bourse de Casablanca, qui réalise un CA de 5 milliards de Dirhams et emploie
5600 personnes. Malgré sa taille, Managem dispose d’un Centre de Recherche qui
emploie 140 personnes dont on va présenter ici les résultats de leurs travaux.

Pour Managem, I’innovation consiste a valoriser les matieres premieres qui sont a sa
disposition, remédier aux nuisances générées et protéger I’environnement en développant
de nouveaux procédés, inventer pour promouvoir I’économie nationale et enfin innover
socialement.

I.- VALORISER

Plusieurs procédés ont été développés au Centre de Recherche de Managem tels que:
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1. Flottation des Cuivres Oxydés

Le cuivre a un avenir prometteur et sa consommation ne fait qu’augmenter (taux de
croissance de la consommation mondiale de cuivre de I'ordre de 5%). Il se trouve que
les minerais sont de plus en plus pauvres en cuivre : au lieu des minerais a 3 et 4% de
cuivre avant, on se retrouve aujourd’hui avec des teneurs de 1’ordre de 0,5 a 1% qu’aucun
procédé économique ne permettait de valoriser. Il est en effet tres difficile de valoriser des
minerais d’oxydes de cuivre lorsque la teneur en cuivre est inférieure a 2%.

Managem est le premier a I’échelle internationale a avoir développé un procédé pour
pouvoir valoriser ses gisements au Maroc d’oxyde de cuivre. En effet, tout le monde
sait traiter les sulfures de cuivres ou les oxydes de cuivre en lixiviation acide lorsque
les teneurs sont supérieures a 3%. mais personne ne sait valoriser les oxydes de cuivres
lorsque la teneur est de 1%.

Le centre de recherche a développé un procédé qui a été industrialisé :

- dans un premier temps a la mine de «Akka» (province de Tata) : 1’or qu’elle
produisait étant épuisé, il s agissait d’éviter le recours a un plan social et de licencier
1200 personnes. Grace a ce procédé de flottation (systeme extrémement économique
qui permet de rendre un minéral hydrophobe, le faire flotter et le récupérer par
débordement), cette mine produit actuellement 50 000 T/an de concentré de cuivre;

- puis a la mine de «Bleida» (province de Zagora). Cette mine, fermée en 1998, a été
ré-ouverte grace au lancement d’un projet d’une valeur de 400 millions de Dirhams.
Elle permet d’employer quelques 500 personnes et de valoriser I’oxyde de cuivre en
produisant 40 000T/an de concentré.

Carriere d’exploitation du minerai de cuivre Usine de traitement AGM site louriren
oxydé : Tazalakht
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Malachite Akka, princpal minéral Photos de la flottation
de I’oxyde de cuivre de la Malachite Akka

Minerai de Cuivre oxydé (Malachite) Cellules de flottation
de la mine de Bleida (Jbel Laassal)

2. Extraction et raffinage du cobalt

Le métier de base de Managem est celui de mineur suivi d’une concentration de minerais,
ce qui fait que toute la valeur ajoutée est exportée chez les fondeurs en Europe ou ailleurs,
qui récuperent une bonne partie de la valeur ajoutée sur ces produits. Grace a la R&D,
nous avons permis a Managem d’avoir un deuxieme métier et d’aller vers le raffinage de
nos métaux. Et 1a, vous avez I’exemple du Cobalt.

Le métier de ’'Hydrométallurgie est le fruit de plusieurs années de recherche qui ont
permis de développer un procédé de valorisation et de raffinage du cobalt de la mine de
Bou-Azzer (province de Ouarzazate). Ce procédé, qui traite le minerai (arséniures de
cobalt) et les déchets miniers, a été breveté et permet de produire du cobalt de pureté de
99,8% par des mixers settler (mélangeurs-décanteurs) qui utilisent le procédé d’extraction
liquide-liquide par solvant. Il est a signaler que le premier procédé d’extraction liquide-
liquide qui a été utilisé dans le monde est celui de I’Uranium, suivi du cuivre alors que
pour le Cobalt, nous n’avons introduit le procédé qu’a la fin des années 1990.



160 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

Une fois purifié, le cobalt est déposé dans des cellules d’électrolyse (photos)

Cathode de cobalt de Imx1m, découpée et déchiquetée: les clients qui font des super-alliages
pour 1’aéronautique ou qui fabriquent des batteries pour téléphone portables, voitures électriques,
etc.. ont besoin de ce type de métal

L’Extraction liquide-liquide par solvant
n’a été introduite pour le cobalt qu’a une fois purifié
la fin des années 1990

La mine de Bou-Azzer permet de produire 2000T/an de cobalt (ce qui représente 2%
de la production mondiale) mais aussi de récupérer 1’arsenic (le Maroc est le second
producteur mondial de trioxyde d’arsenic).

Le minerai qui alimente le complexe hydro-

métallurgique de Marrakech est composé en 2000, comprenant une dizaine d’usines
d’arséniures de cobalt grillés et traités par développant chacune un produit donné et
hydrométallurgie. La toxicité de 1’arsenic employant 3000 personnes

produit n’a aucun effet de nuisance sur
I’environnement
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II.- REMEDIER

Notre activité créée de la nuisance et donc I’innovation consiste aussi a remédier autant
que possible a toutes les nuisances que nous générons. Certains procédés ont été ainsi
développés pour remédier aux nuisances des déchets et des effluents.

1. Traitement des déchets miniers de la Mine de Guemassa.

25 millions de tonnes de déchets miniers contenant essentiellement des sulfures de Fer
(Pyrrhotine) sont traités par une usine qui permet la production :
d’acide sulfurique (pour les besoins de Managem mais aussi de ’OCP),
- d’oxyde de fer (vendu aux cimentiers),
- et d’énergie (car la réaction est exothermique) qui permet de réduire de 15% les

besoins en énergie du complexe industriel.

L’usine par ailleurs ne dégage pas de CO2 car ne faisant pas appel a des produits fossiles
et aucun déchet n’est retrouvé a la fin du procédé.

Tuyau déversant les stériles d’une laverie La «digue» représente 25 millions de tonnes

de flottation a Guemassa conduit de déchets miniers, essentiellement
a la formation d’une «digue» des sulfures de fer (pyrrhotine)
Digue de CMG

Usine de I’acide sulfurique
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2. Traitement des déchets de Cobalt de Bou-Azzer

La mine de Bou-Azzer a été opérationnelle entre 1928 et 1983. Elle a été fermée faute de
minerai et faute de procédé économique. Le département R&D de Managem a développé
un procédé qui a été breveté et qui a permis de traiter tous les déchets emmagasinés
durant cette période (55 ans). La production du Cobalt dans un premier temps conduit a
la formation d’un deuxieme déchet qui est repris et traité avec un procédé économique
(flottation de 1’Or) ce qui donne au final une production de 350 kg/an d’Or.

Digue de Bou-Azzer, produit de 55 ans Usine Hydro de Bou-Azzer : production
d’exploitation de la mine de Cobalt mais aussi d’Or

3. Valorisations des effluents

Dans les usines hydro-métallurgiques, nous utilisons de ’acide et de la soude et nos
effluents sont riches en sulfate de sodium. Le traitement de ces effluents permet :

- d’une part de récupérer le sulfate de sodium qui est un produit valorisant utilisé dans
les détergents (Procter and gamble est un de nos clients);

d’autre part de recycler 500 m?® d’eau par jour.

™
a SO0

Sulfate de Sodium Usine de Sulfate de Sodium

I1I.- PROTEGER I’ENVIRONNEMENT

Dans le cadre de ses activités en Afrique, il fallait pour Managem développer des procédés
qui qui protegent I’environnement ou diminuent les nuisances. Les deux exemples qui
suivent montrent comment on peut éviter I'utilisation de produits toxiques (cyanure au
Gabon et mercure au Soudan) avec des procédés artisanaux.
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1. Traitement du minerai d’Or au Gabon sans utiliser le cyanure

La mine d’or «Bagoudou» exploitée au Gabon est localisée en pleine brousse a 800
km de Libreville. 11 était alors difficile d’imaginer utiliser des réactifs chimiques tel le
cyanure, qui est le réactif classique pour le traitement des minerais d’or. Nous avons alors
développé un procédé purement gravimétrique, qui ne fait appel qu’a la densité d I’or (le
séparer du stérile) et c’est ainsi qu’on a pu concentrer I’or et le fusionner, le fondre sous
forme de lingots.

Cette mine produit actuellement 1,2 T/an d’or.

Bakoudou (Province du Haut Ogooué)

e 800 km au Sud-Est de Libreville
¢ 100 km au Sud-Ouest de Moanda

¢ 54 km de la commune de Bakoumba

Etéké (Province de la Ngounié)
¢ 550 km au Sud Est de Libreville

¢ 130 km Nord-Est de Mouila
e 34 km du district d’Etéké

BAKOUDOU_MAGNI

Situation géographique des activités actuelles
du Groupe MANAGEM au Gabon
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__Voie de roulage

Sterile Voie de roulage:

Minenai,

Stationtdesgasoil

Mine de Bakoudou (Situation photo-aérienne panoramique de I’infrastructure du Site)

L’exploitation de «Bagoudou» est une carriere : le minerai est concassé, broyé et concentré
par gravimétrie avant d’étre monté pour permettre sa fusion.

I e Ly U T . * Procédé d’extraction de 'or:
* Concassage
[ Rompad | « Broyage
% * Gravimétrie
Concassage primaire * Fusion
v « Capacité de production : 560 000 t/an
[Stockpie ] * Récupération Or:

*Actuelle : 80%

Concentrateur .
gravimétrique Tables a ’ Fusion -
Ebauchage =

CHIFFRES CLES A FIN 2016 :

v Démarrage de 1’usine : Avril 2012

v' Procédé de Traitement : Gravimétrie

v' Capacité de Traitement : 300 000 T/an
v Rendement Moyen Traitement : 50 T/H
v' Taux de récupération : 80%




Séance III : Réussites dans I’innovation technologique 165

Politique QHSE et RSE de REG : mine certifiée en 2014 «Systeme de Management
Intégré»

- ISO 14001, qui est un certificat pour I’environnement

- ISO 18001, qui est un certificat de la santé et de I’hygiene

- vigeo, qui est une ONG qui donne le label de RSE de la CGEM attestant du
respect de certains criteres (droits de ’homme, environnement, respect des
procédures, lutte contre la corruption)

OHSAS 18001 : 2007

1SO 14001 : 2004

Exploration, exploation,taltement ot
mineraior

_AABGS . S5 | viges
Ressources (;Id-e;n / \ 5 Ressources (;I;:n /( \ Attestation-
- @ e () Niveau de maturité ISO 26000

Ressources Golden Gram
Gabon - Groupe Managem
Vila 63, Montée Montagne Sae, face
Minstre des Afaes Soces

8 402 Ubrewle - Gabon

Date de Mévaluation : 21 avil 2014
de Fatestation - 18 mols

4 niveaux de maturité

O

2. Industrialiser le traitement de I’or au Soudan pour remplacer les procédés
artisanaux utilisant le Mercure.

Le soudan exporte 70T/an et plus de 90% de cet or est produit par des artisans mineurs. Les
artisans extraient le minerai avec des moyens rudimentaires (risques environnementaux
et sanitaires) et le stockent dans des sacs de 100 kg pour son transport. Apres broyage,
lavage et amalgamation au mercure, I’évaporation du mercure par calcination permet de
récupérer des billets en or qui sont mis a la vente.



166 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

Managem a monté cette usine (photo) en 2012, qui utilise le procédé de cyanuration
en Pulpe (développé dans ses laboratoires) pour pouvoir industrialiser 1’opération
d’extraction de I’or sans utiliser le mercure. Cette usine produit 800 kg/an d’or et
maintenant que 1’embargo est levé sur le Soudan , il devient plus facile d’investir et nous
sommes en train d’augmenter les capacités de traitement pour parvenir a 2T/an.

Usine actuelle et travaux d’extension

IV. INVENTER

Inventer fait aussi partie de notre processus de recherche et d’innovation. Nous présentons
ci-apres des inventions pour I’agriculture et I’industrie automobile et électronique

1. Oligo-éléments pour les engrais

La carence en zinc dans les sols est une problématique dans 1’agriculture qui nécessite
un apport d’oligo-éléments. Le sulfate de zinc utilisé dans les engrais nécessitait des
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apports en grandes quantités car le lessivage par I’irrigation ne permettait a la plante
d’en récupérer qu’une faible partie. Managem, qui est producteur de zinc, a innové en
proposant a I’OCP de remplacer le sulfate de zinc par un oxyde de Zinc nanométrique qui
ne se dissout pas en étant accessible a la plante.

SOLS Humains

Carte mondiale de la déficience en Zinc

De méme, nous travaillons avec I’Institut agronomique pour développer des types
d’engrais composés avec d’autres oligo-€¢léments (Magnésium, Cobalt, Cuivre,...).

CoS04,7H20

CuS04,5H20 CoCO3

Produits susceptibles d’&tre utilisés dans les engrais comme oligo-éléments
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2. Batteries pour voitures et appareils électroniques

Managem a aussi inventé une batterie pour voitures électriques qui ne chauffe pas et
présente par conséquent des mesures de sécurité intéressantes.

Laboratoire d’électrochimie

Schematic diagram of a 48V battery pack

= cable

PP film

Insulator : Such as plastic plate etc.

Validation des performances de sécurité pour le module de batteries (48 V, 10 Ah)
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450
LiCoO, - Sample 5 - Reminex

=
[
g
)
>

300 — T

0 30 60 90 120 150 180
Specific Capacity, mAh/g
Capacité spécifique de LiCoO,
V. INNOVER SOCIALEMENT

La politique RSE de Managem est au service des riverains des Mines. Elle encourage le
travail associatif et plusieurs expériences ont ét¢ menées tant au Maroc qu’au Gabon ou
en République Démocratique du Congo

1. Travail associatif au Maroc (Association Tassourift Kasbah d’imiter, association
Fiers et forts de Tamaslouht)

Parmi les principales réalisations, on peut citer la réhabilitation d’une kasbah, le montage

d’un atelier de bijouteries, la construction d’un centre culturel pour encourager les enfants
a la lecture ou encore le développement d’une ferme éducative pour enfants abandonnés.

—

s
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Réfection de I'école Lekoko
Avant

3. En République Démocratique du Congo : création de centre d’accueil pour
enfants qui étaient récupérés par ’armée

p &‘ " ' 1’“(“'7»@ K, "

-

CENTRE D’ACCUEIL St
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WAL
EUMPLEHE SCOLAIRE St MICHEL
ORPHELINAT
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‘ENTRET

CONPLEKE
Tniteue

CONCLUSION

Pour I’avenir de ce métier, nous avons a faire confiance aux algorithmes pour robotiser
les taches difficiles et dangereuses, pour avoir des moyens d’optimisation des ressources
et de réduire voire éliminer les nuisances. L’intelligence artificielle devrait étre mise au
service des hommes et des femmes qui travaillent dans 1’industrie miniere.

La révolution schumpétérienne n’est pas finie, elle est déplacée dans le temps.

La gestion des risques et des incertitudes rendent notre métier passionnant.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci M. Ismail AKALAY pour cette belle présentation qui montre que la contribution
de I’industrie miniere au développement national et régional peut se faire grace a la
recherche-développement et 1’innovation technologique, et I’exemple de MANAGEM
montrait les résultats des réalisations de centres de recherches.

La présentation suivante portera sur «la recherche-développement et innovation dans
I’industrie du textile et de I’habillement» et sera donnée par le Pr. Omar CHERKAOUI,
Directeur recherche et développement a I’Ecole Supérieure du Textile et de I’habillement
a Casablanca.
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RECHERCHE-DEVELOPPEMENT ET INNOVATION
DANS I’INDUSTRIE DU TEXTILE
ET DE L’HABILLEMENT

Omar CHERKAOUI

Directeur Recherche et Développement,
Ecole Supérieure de I’Industrie du Textile
et de ’Habillement (ESITH), Casablanca, Maroc

Résumé :

Le secteur du textile — habillement emploie pres de 165.000 personnes au Maroc. Il est
ainsi le premier employeur industriel du pays avec 27% des emplois industriels nationaux.
Le secteur contribue également a hauteur de 24% des exportations marocaines de biens et
a hauteur de 7% de la VA industrielle, 5% de la Production industrielle et 5% du Chiffre
d’affaires industriel.

e CA Export 2016 : 34,2 MMDH (données provisoires de 1’Office des Changes);
e CA Export 2015 : 32,3 MMDH;
* CA Marché Local estimé a 45 MMDH en 2015, et prévisions a 90 MMDH en 2025.

Dans le contexte de crise économique qui a touché ses principaux partenaires (notamment
I’Espagne et la France qui absorbent pres de 60% des exportations du secteur), le textile
a fait preuve de résilience.

En vue de tirer meilleur profit de ses potentialités et d’y asseoir une croissance durable,
I’Etat a développé une vision globale, intégrant aussi bien 1’export que le marché national,
un objectif poursuivi dans le cadre du PAI (Plan d’ Accélération Industrielle) 2014-2020.
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Le secteur du textile et de I’habillement s’est doté de six écosystemes dans le cadre du
PAI La création d’écosystemes favorisera entre autre I’émergence d’un amont textile
compétitif et innovant et permettra de gagner en réactivité et en colits logistiques dans
I’approvisionnement des donneurs d’ordre. Un soutien continu a été notamment apporté
aI’émergence d’un textile innovant et compétitif, notamment a travers le développement
de textiles a usage technique.

Cette stratégie sectorielle sur le segment de marché des TUT (Textile a Usage
Technique) est soutenue par la mise en place d’un écosysteme offrant un cadre incitatif
a D’investissement, ainsi qu’un pdle dédié a savoir le Cluster des Textiles Techniques
Marocains (C2TM) dont la mission principale est de soutenir les entreprises dans le
développement de produits a haute valeur ajoutée.

La Direction R&D de I’ESITH s’investit également au quotidien pour accompagner les
entreprises dans des projets de développement et d’innovation. Ceci s’inscrit parfaitement
dans la stratégie de ’ESITH de positionner la R&D sur des thématiques porteuses et qui
répondent a la fois aux problématiques de I’entreprise au quotidien et a ses besoins futurs
en matiere de développement de produits, d’outils de décision et de process innovants.

Dans ce sens, deux structures de recherche ont été créés : le laboratoire de REcherche sur les
Matériaux TEXtiles (REMTEX) et le Centre d’Excellence en LOGistique (CELOG). Plus
de 53 projets de recherche appliquée dont 19 projets concernant des thématiques répondants
aux besoins des entreprises et 34 projets font I’objet de sujets de these. Ces derniers ont été
couronnés par plus de 30 publications scientifiques et une dizaine de brevets susceptibles
d’intéresser les entreprises et de déboucher sur des développements industriels.

La direction R&D se positionne de plus en plus comme un partenaire de choix pour
I’externalisation de la R&D des entreprises du secteur.

1. Portrait du secteur

Le secteur du textile — habillement est un des moteurs de I’économie nationale, plusieurs
indicateurs tendent a le confirmer. Le secteur emploie pres de 160.000 personnes au Maroc.
Il est ainsi le premier employeur industriel du pays avec 27% des emplois industriels
nationaux. Le secteur contribue également a hauteur de 24% des exportations marocaines
de biens et a hauteur de 7% de la VA industrielle, 5% de la Production industrielle et 5%
du Chiffre d’affaires industriel '.

Le secteur du textile marocain affiche une dynamique extrémement importante et une
tonicité vigoureuse a 1’export sur les cinq dernieres années. 11 a réalisé, depuis 2013, un
CA évalué a 29,6 MMDH, atteignant un chiffre record de 36 MMDH 4 fin 2017 2.

1- http://www.mcinet.gov.ma/fr/content/textile (vu le 18 janvier 2018).
2- Source AMITH : http://www.amith.ma.
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CA Export 2017 : +36 MMDH (Record historique)

CA Export 2016 : 34,4 MMDH

CA Export 2015 : 31,4 MMDH

CA Marché Local estimé a 45 MMDH en 2015, et prévisions a 90 MMDH en 2025

1600 entreprises en majorité des PME et TPME produisent 1,1 milliard de pieces
par an réparties comme suit :

> Sous-traitance : 600 millions de pieces;
> Co-traitance : 400 millions de pieces;

> Collections propres : 100 millions de pieces.

2. Atouts du secteur

Le secteur a plusieurs atouts, parmi lesquels2 :

Un cadre global incitatif : Un plan de développement concret de 1’offre marocaine
du secteur textile, un systeme incitatif englobant, un ensemble de mesures
d’encouragement a I’investissement a caractere fiscal, financier, juridique et social,
un grand réseau d’accords de libre-échange avec I’Union Européenne, Les Etats-
Unis d’Amérique et le monde arabe, donnant acces a un marché de plus d’un
milliard de consommateurs;

N

Une plateforme d’investissement : I’Etat marocain met a la disposition des
investisseurs des plateformes industrielles d’investissement «P2I» trés avantageuses;

La Réactivité de production : Grace aux producteurs locaux de matiere premieres,
et a la future mise en place de plateformes d’approvisionnement, le Maroc peut
réduire le délai de livraison de deux semaines vers I’Europe (soit un cycle compris
entre 2 et 4 semaines - 50% de temps en moins que le cycle normal).

La réactivité de livraison : Une proximité géographique aux marchés européens, un
port «Tanger Med» qui permet au secteur du Textile marocain d’&tre de plus en plus
réactif, ceci grace a :

> Un dédouanement en moins d’1 heure;
> Un couloir dédié aux acteurs textiles;

> Une Augmentation de la capacité de rotation des navires opérant dans le port
(6 a 8 correspondances par jour);

> Une Ouverture aux compagnies maritimes dédiées uniquement au transport
camion (roro).

Une grande capacité de production : une capacité de production importante du
secteur, estimée a plus d’un milliard de pieces par an; un secteur qui opere depuis
50 ans avec les marchés européens et américains, des instituts de formation assurant
I’amélioration continue des compétences permettant ainsi aux entreprises du secteur
de bénéficier d’'une main d’ceuvre qualifiée et de profils pointus de designers,
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stylistes et ingénieurs; un développement de compétence qui est au centre de la
stratégie du secteur;

e La formation des compétences : L’industrie du textile-Habillement dispose
d’un centre technique (CTTH) créé dans le cadre de partenariat du Ministere de
I’Industrie, du Commerce et des Nouvelles Technologies avec I’AMITH et deux
écoles créées dans le cadre d’un partenariat public/privé entre 1’état et ’AMITH :

* Ecole supérieure des ingénieurs (ESITH) créée en 1996.
* Ecole Supérieure de Création de Mode/ Casa Moda Academy créée en 2008.

* Les formations des ouvriers qualifiés, des ouvriers spécialisés, des techniciens et
des techniciens supérieurs sont s’assurées par les établissements de I’OFPPT (office
de la formation professionnel et de la promotion du travail) tels que : ITA et ISTA.

e Il y a aussi les centres de formation par apprentissage CFA, qui sont installés a
I’intérieur de I’entreprise. La mise en place des CFAs TH sont sous la responsabilité
de ’ESITH en collaboration avec OFPPT et I’entreprise.

3. Ecosystemes du secteurl

Les écosystemes, pierre angulaire du Plan d’Accélération Industrielle 2014-2020, ont
pour vocation de favoriser un développement intégré des filieres industrielles. La finalité
est d’intégrer localement le tissu industriel autour d’entreprises leaders en encourageant
des partenariats mutuellement bénéfiques avec les PME, les premieres jouant le role de
locomotive et donnant de la perspective et de la visibilité aux secondes, lesquelles en
retour apportent créativité, sens de I’innovation et dynamisme.

Un accompagnement adapté et des appuis ciblés sont apportés aux entreprises des
écosystemes en matiere de financement, de foncier industriel et de formation.

Le Fonds de Développement Industriel (FDI), opérationnel au ler janvier 2015, alloue
3 milliards de dirhams par an sur la période 2014-2020 aux entreprises des écosystemes,
pour leur permettre de concrétiser leurs ambitions de mise a niveau, de développement et
d’internationalisation. A cet accompagnement de 1’Etat s’ajoute une offre de financement
bancaire intégrée et compétitive.

Les entreprises des écosystemes peuvent avoir acces a un foncier industriel de qualité,
notamment grace au concept novateur de parcs industriels locatifs et aussi faire bénéficier
leurs employés de cursus de formation appropriés.

Le secteur du textile et de I’habillement s’est doté de six écosystemes dans le cadre du
Plan d’Accélération Industrielle 2014-2020. Les filieres concernées sont le «Denim», le
«Fast Fashion», «les Distributeurs industriels de marques nationales», «Maille», «Textile
de maison» et «Textile a usage technique». La création d’écosystemes dans ces filieres
favorisera 1I’émergence d’un amont textile compétitif et innovant, un indispensable de
premier ordre pour une meilleure intégration du secteur et pour gagner en réactivité et
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en colts logistiques dans I’approvisionnement des donneurs d’ordre. Ces 6 premiers
écosystemes contribueront, d’ici 2020, a créer 100.000 nouveaux emplois, a générer
un C.A. additionnel de 5 milliards de dirhams dans le secteur, et a réaliser 70 projets
d’investissements portés par les locomotives.

Pour tirer vers le haut le secteur textile et habillement, les professionnels ont créé trois
clusters : «Moroccan Denim Cluster», Cluster des textiles techniques marocains «C2TM»
et le Casablanca Home Textile Cluster (CHTC).

L’objet principal de ces trois structures est de développer I'innovation dans les filieres
couvertes par les 3 Clusters en ciblant des produits a forte valeur ajoutée a travers la mise
en ceuvre de projets collaboratifs innovants.

Sur les 3 champs d’intervention des clusters, le domaine des Textiles a Usage Technique
présente une réelle opportunité de développement pour les entreprises intervenant au
niveau de I’amont.

4. Textile a Usage technique

Un Textile a Usage technique (TUT) est un tricot, tissu, non-tissé, corde, tresse, etc.,
dont le toucher et ’aspect visuel ne sont pas primordiaux, constitués de fibres dites
fibres techniques, ayant des caractéristiques choisies pour une ou des applications
bien déterminées (non-feu, résistance mécanique, conductivité électrique, antistatique,
protection, isolation, anti coupure, textiles intelligents, etc.)>.

Ils ont des applications allant de la simple utilisation dans 1’agriculture, 1’habillement,
I’emballage et 1’ameublement a des applications plus compliquées dans 1’automobile,
la filtration, la construction et la protection de I’environnement (voir Figure 1). En
général, ce type de textile doit répondre a un cahier des charges strict imposé par le client,
répondant a des normes précises®.

a. Quelques exemples® :

» Fibres et tissus de carbone ou de verre, dans des composites par exemple utilisés
pour construire des vélos, canne a peche, matériaux isolant, pieces de véhicules, y
compris aérospatiaux, raquette de tennis, etc.

* Tissus, cordes, sangles de polyester, polypropylene ou toutes autres fibres a haute
ténacité : également les sports et loisirs, parachutisme, batiment, airbags, ceinture
de sécurité, baches de camion, structures gonflables, etc.

e Para-aramide : gilets pare-balle, gants pour protection chaleur, fil de péche,
cordages, fil de couture, etc.

* Polyéthylene de masse molaire tres élevée.

3- Source : David Rigby Associates, édition 2004.
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e Tissus producteur d’électricité a base de silicium amorphe tissé ou de Cellule
polymere photovoltaique intégrées dans un textile (qui pourraient par exemple
permettre de produire des vétements ou voiles photovoltaiques).

Fig. 1 : les 12 segments des textiles a usage technique

b. Marché *:

La taille du marché mondial des textiles techniques devrait atteindre 244,032 millions
US$ d’ici 2022 contre 158,429 millions US$ en 2015, avec un taux de croissance annuel
de 6,4% entre 2016 et 2022. En se Basant sur le segment des applications, mobile est
le leader sur le marché mondial car il a acquis une forte demande dans ’industrie de
I’automobile. L’ Asie-Pacifique domine le marché des textiles techniques en raison des
nouveaux progres technologiques, de la sensibilisation accrue des textiles techniques et
de la hausse du revenu disponible.

Le segment mobile a été évalué a environ 31,7 milliards US$ en 2016 et devrait atteindre
environ 51,44 milliards US$ d’ici la fin de 2026, enregistrant un taux de croissance
annuelle de 4,5% sur la période de prévision.

Le segment Meditech a été évalué a environ 12 milliards US$ en 2016 et devrait atteindre
environ 20 milliards US$ d’ici la fin de 2026, enregistrant un taux de croissance annuelle
de 4,9% sur la période de prévision.

Le segment Geotech représentait une valeur de marché de 4 milliards US$ en 2016 et devrait
atteindre environ 7 milliards US$ d’ici 2027. Nombre croissant d’applications dans le domaine
du génie civil telles que la séparation et la stabilisation, la filtration et le renforcement devraient
stimuler la demande de textiles industriels au cours de la période de prévision.

4- Technical Textiles - Global Strategic Business Report, ID: 3345937, September 2017.
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Les textiles techniques qui trouvent des applications dans la protection de I’environnement
sont appelés textiles de protection écologique (Oekotech). Le segment Oekotech a été
évalué a plus de 4 milliards de dollars en 2016 et devrait atteindre 6,5 milliards US$
d’ici la fin de 2027, enregistrant un taux de croissance annuelle de 5,1% sur la période de
prévision. Le segment Buildtech, évalué a 13 milliards US$ en 2016, devrait &tre évalué a
plus de 22 milliards US$ d’ici la fin de 2027 et s’établir a un taux de croissance annuelle
de 5,6% au cours de la période de prévision.

c. Evolutions * :

Ces types de textiles tendent a évoluer. D’habituel, ils étaient généralement cachés par
une doublure par exemple, ils sortent de 1’ombre pour certaines applications notamment
dans la décoration et 1’habillement, secteurs qui utilisent a présent le métal (ex. : fibres
d’inox ou de cuivre), le rétro-réfléchissant, le luminescent, les textiles a mémoire de
forme, le PTFE (ex. : Gore-Tex), etc.

Des textiles techniques intelligents et insalissables® sont imaginés ou prototypés,
permettant par exemple de recevoir des textos sur la manche de sa veste, de porter un tee-
shirt qui réchauffe, ou qui rafraichit, un écran textile, etc. Du nylon peut &tre recouvert
d’une mono couche de nanotubes de carbone et avoir alors des propriétés électriques
particulieres’. Des vétements de survie et militaires bénéficient et pourraient encore
bénéficier de ces technologies®, mais I’innocuité vis a vis de la peau et de la santé, et
la recyclabilité de certains textiles complexes sont questionnés, notamment quand ils
contiennent des nanoproduits’.

L’un des défis de I’habillement est de concevoir tissu passif (fonctionnant sans apport
extérieur d’énergie) a émissivité asymétriques ou réversible, c’est-a-dire a fa fois capable
- selon le contexte - de réchauffer le corps ou de le rafraichir (ce qui est aussi dans 1’espace
intérieur un enjeu de transition énergétique; a titre d’exemple aux Etats-Unis 40% de la
consommation d’énergie domestique est consacrée au chauffage et a la climatisation'?).

Réchauffer le corps est facile grace a des matériaux isolants, mais le rafraichir par un méme
tissus est plus compliqué : Yi Cui et ses collegues de 1’Université de Stanford (Californie)
ont réussi a synthétiser un matériau se laissant traverser par le rayonnement infrarouges
(la chaleur) émis par le corps (40% a 60% de la chaleur corporelle perdue) '°. Dans ce

5- https://fr.wikipedia.org/wiki/Textile_technique

6-Gorji, M., Karimi, M., & Nasheroahkam, S. (2016). Electrospun PU/P (AMPS-GO) nanofibrous membrane
with dual-mode hydrophobic—hydrophilic properties for protective clothing applications. Journal of
Industrial Textiles, DOI: 10.1177/1528083716682920.

7-Park D.S & Jeong S.H (2016) Highly Stretchable and Sensitive Strain Sensors Fabricated by Coating Nylon
Textile with Single Walled Carbon Nanotubes, 363-363.

8-Holmes D.A & Horrocks A.R (2016). Technical textiles for survival. Handbook of Technical Textiles:
Technical Textile Applications, 287.

9-Ramos DG & Almeida L (2017) Nano-materials in textiles and its implications in terms of health and safety.
In Occupational Safety and Hygiene V: Proceedings of the International Symposium on Occupational Safety
and Hygiene (SHO 2017), April 10-11, 2017, Guimardes, Portugal (p. 163).

10-Robert F. Service (2017) http://www.sciencemag.org/news/2017/11/fabric-can-give-you-your-own-personal-
climate-control-system [archive] This fabric can give you your own personal climate-control system], News
publiée par la revue Science le 10 November 2017.
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cas le vétement est réversible et doit &tre retourné par I’utilisateur selon qu’il ait froid ou
chaud. Une couche de polyéthylene opaque, souple et nano poreux (45 microns) permet
a la chaleur du corps de s’évacuer vers I’extérieur et a I’intérieur un complexe binaire
(sandwich) est constitué d’une fine couche de nano-polyéthylene enduit d’un coté de noir
de carbone qui absorbe et émet I’infrarouge; et de I’autre cdté d’une couche (ultramince)
de cuivre qui absorbe et émet faiblement I’infrarouge. Puis une couche du matériau de base
mais plus fine complete le tissus'®. Quand la couche épaisse est la plus proche de la peau,
le tissu la réchauffe, et quand le vétement est retourné (couche de carbone vers 1’extérieur)
il la rafraichit. Le prototype de tissus est en 2017 capable de fournir un différentiel de
température est de 6,5°C mais une modélisation informatique suggere qu’il serait possible
d’encore «plus que doubler» ce différentiel pour atteindre une fourchette de confort
thermique de 14,7°C10. L’écobilan, la durabilité10 et la stabilité au lavage du produit et
sa sécurité a I’égard de la santé et de I’environnement doivent encore faire leurs preuves
(risques d’oxydation du cuivre, comportement du carbone et d’adjuvants du polyéthylene
vis a vis de la transpiration et de la peau, etc.). Le nanoargent et le nanotitane sont depuis
les années 2000-2010 déja couramment intégrés dans des textiles sans que leurs effets sur
la santé et I’environnement aient été correctement ni completement évalués’.

Les tissus techniques sont dans les pays riches (France notamment) un moyen pour
certains industriels de faire face a la concurrence de pays émergents ayant un colit de
main d’ceuvre tres inférieur.

5. Marché local des TUTs !

Un soutien continu a été notamment apporté a I’émergence d’un textile innovant et
compétitif, notamment a travers le développement de textiles a usage technique. Le textile
technique est 1’un des nouveaux segments sur lequel le Maroc souhaite se positionner et
remonter la chaine de valeur d’une industrie en panne de compétitivité. L’on parle d’un
chiffre d’affaires de plus de 10 milliards de DH pour 2015, dont 6 milliards a I’import,
mais la nomenclature douaniere ne permet pas d’appréhender avec exactitude I’ensemble
des produits importés ni leur usage final.

Cette stratégie sectorielle sur le segment de marché des TUT (Textile a Usage
Technique) est soutenue par la mise en place d’un écosysteme offrant un cadre incitatif
a I’investissement, ainsi qu’un pole dédié a savoir le Cluster des Textiles Techniques
Marocains (C2TM) dont la mission principale est de soutenir les entreprises dans le
développement de produits a haute valeur ajoutée.

6. Recherche et développement et innovation dans le secteur Textile

La Direction R&D de I’ESITH s’investit également au quotidien pour accompagner les
entreprises dans des projets de développement et d’innovation. Ceci s’inscrit parfaitement

11- Zaim, F. & Sbiti, M. (2016). Product’s Selection for the Moroccan Technical Textile Industry by Using
Custom’s Imports Data and Analytic Models. Modern Applied Science; 10, 48-57.
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dans la stratégie de 'ESITH de positionner la R&D sur des thématiques porteuses et qui
répondent a la fois aux problématiques de I’entreprise au quotidien et a ses besoins futurs
en matiere de développement de produits, d’outils de décision et de process innovants.

Dans ce sens, deux structures de recherche ont été créés : le laboratoire de REcherche sur
les Matériaux TEXtiles (REMTEX) et le Centre d’Excellence en LOGistique (CELOG).
Plus de 49 projets de recherche appliquée dont 19 projets concernant des thématiques
répondants aux besoins des entreprises et 30 projets font 1’objet de sujets de these. Ces
derniers ont été couronnés par plus de 35 publications scientifiques et une quinzaine de
brevets susceptibles d’intéresser les entreprises et de déboucher sur des développements
industriels.

a. La conférence : INTELLIGENTS TEXTILES & MASS CUSTOMISATION
ATMC)

La conférence ITMC, est organisée tous les deux ans; la premiere édition a eu lieu il y
a 10 années(2007) a I’ESITH Casablanca en partenariat avec ’ENSAIT de Roubaix.
Cet événement est I’occasion de réunir des scientifiques de 1’enseignement du textile de
différents pays, des institutions de recherche et développement et des entreprises pour
présenter et discuter les dernieres avancées dans les matieres textiles, les technologies
de transformation et de finition, les matériaux composites ainsi que les textiles connectés
et la mass customisation. Apres le succes enregistré lors des trois premieres éditions
de la Conférence Internationale ITMC 2007, 2009 & 2011, Il nous semblait naturel de
confirmer sa dimension internationale par 1’organisation en 2013 de la 4eme édition a
I’ENSAIT (Roubaix). Lors de la session ITMC’2015 organisée a ’ESITH, il a été décidé
d’élargir le cercle des partenaires afin de renforcer le rayonnement de la conférence et
de favoriser 1’émergence de projets de recherche et de développement, trois nouveaux
partenaires ont rejoint les membres fondateurs de I'ITMC : Japon (Université de
Shinshu), Belgique (Université de Ghent) et Canada (Groupe CTT). Aussi, 'ITMC’2017
a été organisée a I’université Ghent en Belgique du 15 au 18 octobre, et a permis aux
chercheurs de I’ESITH et aux industriels marocains d’apporter une contribution notable
avec le mot d’ouverture de M.LAHLOU Mohamed, Président du Directoire de I'ESITH,
les 13 présentations Orales et la conférence pléniere animée par M. MERZOUKI IDRISSI
Jaafar, DG de la société ATREFIL.

Les prochaines éditions de la conférence sont programmées comme suit:

e Edition7: ITMC 2019, ESITH, Maroc
e Edition8: ITMC 2021, GCTT, Canada
e Edition9: ITMC 2023, Université Shinshu, Japon
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b. Recherche et développement : Projets de these

La direction R&D se positionne de plus en plus comme un partenaire de choix pour
prendre en charge la R&D des entreprises du secteur. Elle développe une recherche a la
fois pointue et appliquée. 30 doctorants travaillent sur les thématiques suivantes :

Les matériaux avancés au laboratoire REMTEX :

e Matériaux textiles biosourcés : polymeres synthétiques filables issus de ressources
renouvelables et valorisation des fibres naturelles (alfa, sisal, palmier, laine, fibre de
verre de phosphate...)

e Textiles multifonctionnels et communicants : développement de textiles a haute
valeur ajoutée, capteurs souples, photovoltaique flexible, nanotechnologies appliquées
au textile et enrobage des engrais par la technologie de 1’Electro-spinning.

e Structures textiles de renfort pour matériaux composites : applications balistiques,
résistance mécanique améliorée et applications aux transports.

* Ennoblissement et traitements de surface : fonctionnalisation physico-chimique des
surfaces.

La logistique et le management industriels au CELOG :

e Mass customisation, prototypage virtuel et création de vétements communicants,
instrumentation.

* Optimisation et gestion de la chaine logistique par les systemes multi-agents.

* Modélisation, simulation, optimisation des matériaux et des procédés textiles et
intégration du Lean Manufacturing dans la gestion de la Planification des opérations.

* Perception de la qualité textile, étude du comportement des consommateurs, confort
textile.

* Optimisation de la reverse logistique et développement durable.

c. Innovation : Projets collaboratives

I’innovation : textiles techniques, textiles intelligents, ressources renouvelables,
customisation, matériaux composites, logistique, outils d’aide a la décision... Depuis
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la création du Cluster des textiles a usage technique, les projets collaboratifs occupent
une place stratégique dans ses activités en partenariat avec la R&D ESITH. Ces projets
collaboratifs rassemblent a la fois des entreprises du secteur mais aussi des acteurs de
la recherche et développement autours de nombreuse thématiques: Textiles Outdoors,
Agrotextiles, textile pour le transport, Vétements de protection et Home textiles.

Quelques détails sur ces projets collaboratifs :

Projet <KOPAQ’TEX>» : Un projet innovant qui vise a développer une enduction permettant
de rajouter les fonctions d’opacité, d’imperméabilité et d’ignifugation a un tissu. Ce
projet répond également aux enjeux écologiques que connait le royaume en ayant comme
objectif 1’élimination de I’utilisation du film plastique dans certains produits textiles.
Actuellement en phase de prototypage, il est réalisé en étroite collaboration entre deux
entreprises et R&D de I’ESITH.

Projet «ISO’TEX» : Un projet s’inscrivant parfaitement dans la stratégie énergétique du
pays et I’ambition qu’il a de réduire sa consommation de 1’énergie a travers la réalisation
de Defficacité énergétique. Le projet vise le développement d’un non-tissé a base de
laine pour I’isolation thermique et phonique dans le secteur du batiment. Ainsi, il permet
également de valoriser une matiere premiere disponible et de moins en moins utilisée qui
est la laine marocaine.
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Projet <ECO’FIL» : Ce projet s’inscrivant dans les orientations écologiques du Maroc est
le fruit d’un travail d’accompagnement qui visait I’amélioration des rendements d’une
unité de filature. En effet, le projet a eu comme objectif d’exploiter les déchets de coton
en mélange avec un pourcentage optimal de polyester pour réaliser un fil textile de qualité.

Projet «31’"TEX» : Ce projet concerne le développement d’un textile ayant les propriétés
ignifuge, imperméable et imputrescible pour I’armée marocaine. Les partenaires du projet
sont : une entreprise, R&D de ’ESITH ainsi que Cluster C2TM.

Projet «Solution d’Isolation pour Batiment» : Ce projet réalisé en collaboration avec
le centre technique CETEMCO et le Centre R&D de I’ESITH, vise la valorisation des
déchets textiles pour le développement de produits isolants en non-tissés a destination
du secteur du batiment. Ce projet en phase de développement rentre dans le cadre du
programme d’appui aux centres techniques «<FACET».
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Projet «Béton fibré» : Ce projet a forte composante d’innovation, réalisé en collaboration
avec le centre technique CETEMCO et le Centre R&D de I’ESITH, vise le développement
d’un béton performant a base de fibre textile pour le secteur du batiment. Ce projet en

phase de développement rentre dans le cadre du programme d’appui aux centres technique
«FACET».

Projet «Feutres a base de déchets» : Ce projet en phase de développement et réalisé en
collaboration avec le centre technique CTTH, vise la réalisation de feutres textiles a base
des déchets. Ce projet en phase de développement rentre dans le cadre du programme
d’appui aux centres techniques «<FACET».
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7. Conclusion

Le secteur du textile — habillement est un des moteurs de I’économie nationale. Ce secteur
affiche une dynamique extrémement importante et une tonicité vigoureuse a 1I’export sur
les cinq dernieres années et possede plusieurs atouts notamment un cadre global incitatif,
une proximité géographique aux marchés européens et une capacité de production de plus
d’un 1 milliard de pieces.

Le secteur textile-habillement a été doté de Six écosystemes mis en place dans le cadre
du Plan d’Accélération Industrielle 2014-2020. Ces écosystemes ont pour objectif
d’Intégrer localement le tissu industriel autour d’entreprises leaders en encourageant
des partenariats mutuellement bénéfiques avec les PME. Par ailleurs, Trois clusters
textiles ont été créés et leur objet principal est de développer I’innovation dans leurs
filieres en ciblant des produits a forte valeur ajoutée a travers la mise en ceuvre de projets
collaboratifs innovants.

Un soutien continu a été notamment apporté a I’émergence d’un textile innovant et
compétitif, notamment a travers le développement de textiles a usage technique. Ce type
de textile se développe sur un segment dans lequel le Maroc souhaite se positionner et
intégrer verticalement une chafne la valeur d’une industrie en panne de compétitivité. On
parle d’un chiffre d’affaires de plus de 10 milliards de DH pour 2015, dont 6 milliards a
I’import. Depuis la création du Cluster des textiles a usage technique, ce secteur occupe
une place prépondérante dans les activités de recherche et développement. En effet,
plusieurs projets collaboratifs ont été développés. D’une part, pour répondre au besoin
du marché local et d’autre part pour positionner les entreprises du secteur textile sur des
produits a forte valeur ajoutée dans différents segments des textiles a usage technique en
fort développement au niveau local.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances) 1:06:58
Merci Pr. Omar CHERKAOUI pour cette belle présentation.

La derniere présentation de cette séance a pour titre «<HPS, I’innovation et I’agilité au
service de I’industrie de paiement». Elle sera donnée par M. Mohamed HORANI, PDG
de HPS a Casablanca.

Vous avez la parole.
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HPS, I’INNOVATION ET I’AGILITE AU SERVICE
DE I’INDUSTRIE DE PAIEMENT

Mohamed HORANI

Président Directeur Général de HPS
Mohamed.horani@hps-worldwide.com

Mesdames et Messieurs,
J’ai I’insigne honneur et I’immense plaisir de participer a cette conférence.

Je tiens a remercier les organisateurs de me donner 1’occasion de partager avec vous
I’expérience de HPS en tant qu’acteur majeur dans I’industrie du paiement.

Le titre de mon exposé s’inspire du discours prononcé par Sa Majesté Le Roi Mohammed
VI, que Dieu L’assiste, a 1’occasion de I’inauguration de 1’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques le 18 Mai 2006. Je cite «...Servir le pays et contribuer au
développement de la science mondiale.» Fin de citation.

C’est ainsi que nous définissons le role de HPS qui doit agir pour servir le Maroc et
contribuer au développement de 1’industrie mondiale du paiement.

Avant de vous parler de HPS, permettez-moi de vous présenter son environnement
économique et technologique.
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I’émergence de I’économie collaborative

Apres la COP21 tenue a Paris en 2015, Marrakech a abrité du 7 au 18 novembre 2016 la
22eme Conférence des parties a la convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques. Les représentants des 196 pays ayant participé a cette conférence ont affirmé
leur adhésion a I’application pleine et entiere de 1’accord de Paris qui vise la limitation de
la hausse de la température de notre planete a moins de 2 degrés Celsius. Le réchauffement
climatique n’est pas le seul symptome d’un modele économique de croissance qui a
démontré ses limites. D’autres symptomes apparaissent notamment le chdmage, qui s’est
avéré comme un phénomene structurel et la pauvreté, qui est considérée comme la crise
la plus importante et la plus profonde du monde contemporain.

Chémage
structurel

Réchauffement

climatique Pauvreté

Réactions des
citoyens a
travers les

réseaux
sociaux

Le digital constitue une opportunité historique et une chance inédite pour construire
des modeles économiques plus viables et plus soutenables. Il offre un gisement d’une
nouvelle économie de partage : I’économie collaborative.

La révolution numérique a permis aux citoyens de s’organiser en réseaux sociaux ou en
communautés grace a des plateformes Internet ou chaque individu agit d’égal-a-égal avec ses
pairs. Cette organisation a permis d’améliorer la créativité collective et de favoriser la
mutualisation des biens, des outils et des espaces. Les relations entre les membres des différents
réseaux sont souvent animées par des considérations éthiques, écologiques et sociales.
L’économie collaborative invente de nouvelles manieres de produire et de consommer.

| NEED... YOU HAVE...
» Pas

EFFICIENCY w
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Ot en est-on sur le plan technologique?

Comme chaque année au mois d’octobre, le cabinet de conseil Gartner vient de dévoiler
les dix tendances technologiques qui marqueront I’année 2018. La technologie sera
embarquée partout et I’alignement entre le monde physique et le monde digital se
confirme.

Top 10 Strategic
Technology Trends »@

for 2018
-ﬂ\
Intelligent
« ‘and Analytics “ “
Di
b3t £
X e Rtom ™ Experience

Mesh

Blockchain

gartner.com/SmarterWithGartner

Gartner.

Tendances technologiques 2018 (Gartner)

Les dix principales tendances identifiées par le cabinet de conseil américain sont
regroupées en trois catégories :

e La premiere catégorie qui regroupe les trois premieres tendances, se focalise sur
I’intelligence artificielle qui s’infiltre dans pratiquement toutes les technologies,
aussi bien les objets connectés que les applications et les outils d’analyse de données.
Cette catégorie permet désormais 1’émergence de systemes plus dynamiques, plus
flexibles et potentiellement autonomes.

¢ Ladeuxieme catégorie qui regroupe les quatre tendances suivantes, porte sur le digital
et permet la fusion des mondes virtuel et réel, grace au jumelage numérique, aux
plateformes conversationnelles intelligentes aux expériences immersives permises
par la réalité virtuelle et la réalité augmentée, et a I’edge computing qui consiste a
décentraliser le calcul au niveau de la périphérie.

» Latroisieme catégorie, qui regroupe les trois dernieres tendances, porte sur le maillage
entre des ensembles croissants de personnes, d’entreprises, d’appareils, de contenus
et de services. Cette catégorie permet de fournir davantage de solutions numériques
intelligentes et hautement sécurisées grace a ’approche d’évaluation adaptative et
continue des risques et de la confiance dite CARTA (comme Continuous Adaptive
Risk and Trust Assessment).
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Gartner Hype Cycle

Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017

Connected Home
A Virtual Assistants | [Dew Loarring Plateau wil be reached in:

|oT Platform Machine Learning @ less than 2 years
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Cognitive Computing
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Tendances technologiques 2017 (Gartner)

Parmi les 10 tendances technologiques identifiées par le Gartner, la blockchain constitue
la promesse d’ajouter la confiance a des environnements non sécurisés, et de permettre un
acces partagé et transparent a I’information contenue dans la chaine. Selon le Hype Cycle
du Gartner, la technologie Blockchain est promue a un avenir certain mais demeurera
encore quelques temps un domaine d’expérimentation. Sa maturité serait atteinte dans
5210 ans.

Permettez-moi de rappeler que c’est justement cette technologie qui est derriere la crypto-
monnaie comme le BitCoin. Au-dela de son usage strictement monétaire, la technologie
Blockchain peut servir a créer, authentifier, stocker et publier n’importe quel type de
transaction — par exemple des titres fonciers, des achats d’actions, ou des contrats
d’assurance. C’est une grande menace pour 1’intermédiation.

Le paiement, un marché en pleine reconfiguration...

L’industrie du paiement électronique est un des secteurs les plus touchés par la
transformation digitale. Le nombre de cartes qui était de 13.45 milliards en 2011 est passé
a plus de 18 milliards en 2016. Le nombre d’utilisateurs du paiement mobile était de
250 millions en 2013 et devrait passer a plus de 450 millions en 2017.
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Payment Cards Issued
Worldwide (Bil.)
Il Private Label
includes Prepaid
I UnionPay
I visa

N MasterCard
Il Maestro

Le mobile réussira-t-il a supprimer la carte? Je pense que cette question n’a pas lieu d’étre
posée. La carte et le mobile devront cohabiter et se compléter de maniere intelligente, en
vue de renforcer la monnaie électronique et lutter contre le cash qui a la peau tres dure.

Les trois principales ruptures du marché de paiement sont :
¢ Laprimauté de larelation client, un client plus mature face aux nouvelles technologies

et de plus en plus volatile et infidele;

* La monétisation des données sur le comportement des clients qui prend un caractere
hautement stratégique. Seul le paiement permet de capturer ces données au moment
de la transaction;

e Latendance a intégrer les actes d’achat et de paiement, afin d’améliorer et optimiser
I’expérience client.
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2017 WORLD PAYMENTS REPORT

Increased economic activity in regional trade and
commerce across regional blocks, such as the
Economic Community of West African States (ECOWAS)
and East African Community (EAC), may also drive digital
payments. Mobile technology plays a central role in
addressing a range of socio-economic developmental
challenges across the region, particularly digital and
financial inclusion. Overall, we expect a stable growth

of 8-10% in the region over the next five years.

Latin America also promises a steady growth during the
same period with high levels of digital innovation taking
place as banks move away from their traditional retail
banking strategies and invest in digital technologies
including mobile apps, wallets, MPOS, and e-commerce.

Brazil will continue as the dominant market in Latin
America, although its economic forecast looks less
promising, although revised GDP forecasts from
2016 have been positive. The higher growth rates for
the country (compared with the rest of the region)
may translate into growth of non-cash transactions.
Regulatory and central bank initiatives to encourage
mobile money and digital wallets are accelerating
non-cash transactions in Brazil. In tier 1 and tier 2
cities in the country, retail segments are witnessing
increased spending. Further, with slower GDP growth,
a saturated market and high levels of debt, banks are
facing declining margins on their consumer credit
cards portfolios, compared to previous issuance

Figure 2.1 Number of Worldwide Non-Cash Transactions (BI

Section 2: Forward Looking Analysis of World Non-Cash Markets and Trend:

growth rates of 20% per annum for the past ten
years. At the same time, mobile payments volumes

are surging, with specific developments such as the
use of bitcoin for in-game micro payments, or as an
alternative to mobile payments. During 2015, 19.0% of
e-commerce transactions were carried out with mobile
phones, and the percentage is expected to increase.
This may emerge as a key driver for increasing non-
cash transaction volumes. While Brazil’s non-cash
transaction volume growth rate will be the strongest

in the region, mobile spending in Mexico is expected

to increase fourfold by 2019 to USD1.7 billion, with the
rise of new local PSPs such as MercadoPago.'! At the
regional level, the political and economic situation in the
dominant market of Brazil will contribute to flat growth.

GLOBAL NON-CASH TRANSACTION
VOLUMES ESTIMATED TO GROW AT
DOUBLE DIGIT RATES

Globally, we estimate that non-cash transaction
volumes will record a CAGR of 10.9% during 2015—
2020 (see Figure 2.1). Developing markets are expected
to boost the global growth rate of non-cash transaction
volumes with a sustained CAGR of 19.6% during this
period, while mature markets are expected to grow

by a modest 5.6%. Europe, including the Eurozone, is
expected to witness stable growth of 6.5% over the
next five years.
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Gapgemini Financial Services Analysis, 2017; ECB Statistical Data Warehouse, 2015 figures released October 2016; Bank for International Settlements Red Book,

" “Payments in Latin America: Under Digital Transformation”, Americas Market Intelligence, October 2016

Evolution du paiement électronique dans le monde

Tous ces facteurs ont favorisé une reconfiguration du marché de paiement qui se compose

de trois catégories d’acteurs :

e les acteurs traditionnels notamment les banques, freinés par les lourdeurs structurelles
et réglementaires qui ne leur permettent pas de répondre efficacement aux nouveaux

modes de consommation de leurs clients;

e les Fintech, entreprises agiles a mi-chemin entre le secteur financier traditionnel et
les nouveaux usages numériques, et qui offrent des services de paiement innovants

avec des modeles d’affaires disruptives;

e les acteurs technologiques, les opérateurs télécoms et les géants du commerce
¢électronique, qui utilisent leurs métiers de base et les données collectées sur leurs
clients pour leur offrir des services de paiement personnalisés, accessibles en un seul

clic, avec une expérience client inédite.
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Les nouveaux entrants ont-ils le méme combat, la méme culture digitale, la méme agilité,
et la méme envie de disputer les banques traditionnelles?

Deux scénarios sur les choix stratégiques s’offrent aux différents acteurs :

e Scénario 1 : Un marché digitalement perturbé avec une guerre croisée entre les
différentes catégories d’acteurs,

e Scénario 2 : Un marché digitalement reconfiguré, favorisant la collaboration, la
compétition et la rationalisation de colits.

Il est évident qu’il serait plus bénéfique pour le marché du paiement d’éviter une rivalité
inconsidérée. Les trois catégories d’acteurs doivent unir leurs forces pour combattre leur
ennemi commun : le cash.

HPS, une vision claire et des valeurs solides...

Depuis la création de HPS en janvier 1995, nous avons arrété une vision claire qui guide
nos actions selon une stratégie qui s’adapte dynamiquement a 1’évolution de nos marchés.
Cette vision était définie selon deux parametres, a savoir la mission et I’ambition. Des
le départ, nous avions choisi comme mission la fourniture de solutions de paiement
électronique multi-canal avec I’ambition d’&tre un acteur mondial. C’était tres osé, mais
aussi tres légitime.

Aujourd’hui, notre vision initiale a été réalisée et nous a permis de créer un capital
immatériel tres précieux qui nous a poussés a réviser a la hausse nos ambitions et de nous
repositionner dans un monde de plus en plus digitalisé.

Ainsi notre vision est de rester un fournisseur de classe mondiale de produits et de
services innovants, toujours dans I’industrie du paiement, mais aussi dans les technologies
connexes.

Notre stratégie est basée sur trois principes :

1. Une croissance durable en favorisant le long terme sur le court terme;
2. L’innovation grace a une politique R&D tres volontariste;
3. L’excellence opérationnelle car nos solutions traitent quotidiennement des milliards

de dollars et nous n’avons pas le droit a I’erreur.

Cette stratégie ne peut étre mise en ceuvre sans 1’implication forte de nos collaborateurs
et sans une gouvernance transparente et des valeurs solides a la hauteur de nos ambitions.

Nos valeurs sont résumées par cinq mots clés : Solidarité Interne et Externe, Professionnelle
et Responsable. Chez HPS, nous sommes solidaires entre nous, solidaires avec nos clients
et nos partenaires, et notre solidarité est professionnelle et responsable.
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HPS : Une entreprise d’envergure internationale

HPS est une entreprise d’envergure internationale. Notre suite de logiciels de paiement
est au cceur de nos activités. Avec 23 ans d’expérience dans les solutions de paiement,
nous comptons plus de 350 institutions utilisant nos technologies dans 85 pays et sur les
5 continents.
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En termes de présence, notre siege est a Casablanca et nous avons deux filiales en France,
une succursale a Dubai et une filiale a Singapour.

Nous comptons plus de 500 collaborateurs, dont plus de 450 ingénieurs de plus de
15 nationalités. Nous comptons 30% de femmes dans nos effectifs et notre ambition est
d’atteindre la parité a I’horizon 2025.

En plus de nos filiales et succursales, nous avons une joint-venture a Bahrein qui assure
le traitement en mode outsourcing pour le compte de plusieurs banques au Moyen Orient.
Nous avons également une autre joint-venture a I’'Ile Maurice qui assure le méme role
pour le compte de plusieurs banques en Afrique. Nous avons aussi une force de vente a
Londres et une autre aux Etats Unis.

Grace a cette présence, nous assurons des services proximité pour nos clients; une
proximité a la fois géographique, linguistique et culturelle.

Une solution innovante : PowerCARD

La suite de logiciels PowerCARD est 1’une des rares solutions qui couvre toute la chaine
de valeur d’un systeme de paiement.
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payment networks

C’est une solution a la fois modulaire et intégrée. Elle permet aux institutions financieres,
aux processeurs, aux centres nationaux et régionaux de routage et de compensation de gérer
toute transaction de paiement électronique (achat, retrait d’especes, transfert, paiement de
facture, etc.). Elle permet également aux émetteurs de cartes de gérer tout type de cartes
(crédit, débit, prépayées, entreprise, fidélité, carburant, ...) et aux acquéreurs de gérer
leurs réseaux de commercants et de guichets automatiques, ainsi que les transactions
générées via tout type de canal (GAB, TPE, internet, mobile, ...).

PowerCARD, une reconnaissance internationale

La suite de logiciels PowerCARD est certifiée par tous les grands réseaux internationaux
de paiement : Visa, MasterCard, American Express, Diners, le japonais JCB et le chinois
UnionPay. Grace a PowerCARD, HPS est classée par le Groupe Gartner parmi les

15 sociétés dont les solutions sont multirégionales. Le rating de HPS la place dans le Top
6 au niveau mondial.
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Figure 1. MarketScope for Multiregional Card Management Software
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PowerCARD a été testé dans les laboratoires d’IBM et de HP pour mesurer ses
performances de traitement. Il a ainsi réussi a supporter sur une seule plateforme les
performances suivantes : 3000 transactions par seconde, 100 millions de cartes, 350 mille
commergants, 20 millions de transactions par jour, 5 mille utilisateurs simultanés.

Une solution aux standards du marché

HPS est certifiée ISO 9001 Version 2015. Elle offre une solution structurante pour le
marché de par son architecture ouverte, ses concepts innovants et sa conformité aux
normes internationales telles que la PCI-PA-DSS pour la sécurité et la protection des
données.
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Plus de 20 pays utilisent des protocoles PowerCARD pour le switching, la compensation
et le reglement, ainsi que pour la gestion des Terminaux de Paiement Electronique.

Pour réussir pleinement sa mission, HPS est membre principal de 1’organisation Nexo
depuis 2016. Nexo est une association ouverte et globale de normalisation dont le siege
est a Bruxelles. Sa mission est d’unir les principaux acteurs de I’industrie de paiement
pour définir les standards de I’interopérabilité entre émetteurs et acquéreurs.

Au-dela des considérations économiques de nos activités, nous militons de maniere
engagée pour mettre I’€tre humain au centre de notre stratégie de développement. C’est la
raison pour laquelle, HPS continue sa marche d’entreprise citoyenne en se conformant aux
normes internationales les plus récentes et les plus rigoureuses en matiere Responsabilité
Sociale de I’Entreprise.

Phases de développement

L’évolution de HPS s’est opérée en plusieurs phases :

* 1995-2000 : Phase d’opportunités pour construire notre solution et acquérir nos
premiers clients.

e 2001-2003 : Phase d’industrialisation de la production en vue de pouvoir maitriser
notre croissance.

e 2004-2011 : Phase d’expansion pour élargir notre base de clients.
e 2012-2016 : Phase de consolidation pour optimiser les résultats de notre expansion.

e Depuis 2017 : Phase de diversification autour de la marque HPS en vue de profiter de
notre large base de clients et vendre de nouveaux produits et services.

Evolution de la gouvernance

Notre gouvernance a changé en fonction de 1’évolution de la structure de notre capital
social.

1996 — 2002 : Une bande de copains
Nous étions quatre, puis huit associés a la fois actionnaires et salariés.

Il était donc nécessaire de formaliser nos relations par un pacte d’actionnaires et de
préciser nos responsabilités exécutives.

Une innovation mérite d’étre signalée. Dans le pacte d’actionnaires, chaque membre avait
une seule voix, indépendamment de son nombre d’actions.

Les décisions étaient prises par consensus, aussi bien dans le conseil d’administration que
dans les assemblées générales.
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2002 - 2006: Institutionnalisation en off :

En juin 2002, nous avons ouvert le capital a deux investisseurs institutionnels. Nous
avons levé 40 millions de dirhams en contrepartie de 25% de capital. Les fonds levés ont
été totalement investis dans le développement de HPS.

Nous avons alors signé un pacte d’actionnaires qui protégeait les investisseurs. Nous

leur avons accordé un droit de véto a deux pour les décisions importantes (budget,
investissement au-dela d’un seuil, augmentation du capital, ...).

Avec I’entrée des investisseurs, nous avons institutionnalisé HPS, mais en off, c’est-a-dire
entre nous et les investisseurs. Nous avons notamment formalisé la transparence par un
reporting mensuel, instauré la séparation définitive entre le salariat et I’actionnariat, et
renforcé le conseil d’administration par deux administrateurs externes.

Depuis 2006: Institutionnalisation en live

Parmi les options de sortie prévues pour les investisseurs, nous avons retenu I’ introduction
en bourse a Casablanca.

Nous avons depuis lors institutionnalisé HPS en live.

11 était nécessaire de renforcer la communication en la mettant aux normes internationales,
et de protéger tous les actionnaires et notamment les petits actionnaires publics.

Nous avons renforcé notre conseil d’administration par des administrateurs indépendants
(4 sur 10 dont deux femmes). Nous avons procédé a la création d’un comité de
rémunération et de nomination, d’un comité d’audit, et la désignation d’un déontologue.

Je dois avouer que la gestion de la communication constitue le défi le plus important pour
notre entreprise: quand, quoi et comment communiquer?

Capital immatériel de HPS

Conscients des risques engendrés par la transformation digitale galopante de I’économie,
nous sommes convaincus que nous avons tous les atouts en main pour saisir les
nombreuses opportunités qu’elle offre. Pour y parvenir, nous comptons sur 1’utilisation
efficace et rationnelle du patrimoine que nous avons construit avec rigueur et passion,
durant nos vingt-trois années d’existence.

Il s’agit d’un patrimoine immatériel qui ne figure nulle part dans notre bilan comptable.
Il repose sur 5 piliers :
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¢ Le capital produit

La solution PowerCARD est reconnue comme 'une des plus riches et des plus
completes du marché. Notre politique R&D ne cesse de se renforcer chaque année
avec un investissement de 12% de nos revenus, consacrant ainsi notre choix
irréversible pour I’innovation.

PowerCARD

Axe
Fonctionnel

¢ Le capital humain

Nos ressources humaines constituent toujours notre principal patrimoine, avec plus
de 450 ingénieurs et experts, dont 30% de femmes. Nous continuerons a miser sur
les talents et sur leur formation continue grace a HPS Académie. Nous continuerons
également a renforcer la richesse et la diversité culturelle de notre équipe qui compte
déja une quinzaine de nationalités.
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¢ Les clients HPS

Nos solutions PowerCARD sont utilisées par plus de 350 institutions dans 85 pays dans le
monde. Nos clients restent toujours notre patrimoine le plus précieux. Nous continuerons
a en prendre le plus grand soin afin de mériter leur confiance et leur fidélité. Le club des
utilisateurs PowerCARD existe depuis 1999 et joue un rdle capital pour le renforcement
de nos relations avec nos clients.
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Notre déploiement a I’international est guidé par une politique de proximité géographique,
culturelle et linguistique vis-a-vis de nos clients, grace a notre réseau de partenaires et a
notre organisation, sous forme d’agences régionales autonomes.

¢ Le capital organisationnel
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¢ La marque HPS

Depuis notre création, nous n’avons cessé d’investir dans la promotion de la marque HPS.
Nous tenons a conforter nos clients dans leur choix en mettant en valeur la signature HPS.

Mesdames et Messieurs,

En guise de conclusion, je dirais que la digitalisation constitue une grande opportunité
pour consolider notre position sur le marché de paiement.

Nos résultats financiers sont tres prometteurs. La croissance moyenne de notre chiffre
d’affaires durant les trois dernieres années est de 25%. Le chiffre d’affaires prévisionnel
pour 2018, généré quasi exclusivement par nos licences et nos prestations de service, est
de I’ordre de 75 millions de dollars US.

Avec plus de 150 millions de dollars US, HPS est la premiere capitalisation boursiere IT
a la bourse de Casablanca.

Nous continuerons a investir dans le développement de notre patrimoine immatériel. Nous
comptons renforcer davantage notre politique de R&D et notre stratégie d’innovation qui
va au-dela des produits et des services pour couvrir toutes les composantes de 1’entreprise.

Nos ambitions de développement sont grandes et je suis confiant dans notre capacité a
réaliser durablement d’excellentes performances conformément a notre vision.

Merci de votre attention.

//HACKATHON
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DISCUSSION

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci M. Mohamed HORANI pour votre présentation. On passe maintenant a la
discussion de ces quatre présentations. Je demande aux intervenants d’étre brefs vu que
nous avons cumulé beaucoup de retard. Au début, je donne la parole au Pr. Ahmed EL
HASSANIL

- Pr. Ahmed EL HASSANI (CSTETM)

Merci Monsieur le Directeur des Séances. Je voudrais réagir par rapport aux deux
premieres présentations qui intéressent de pres notre College des Sciences et Techniques,
de I’Environnement, de la Terre et de la Mer. La premiere est celle de M. Abdelkrim
RAMZI et M. Idder AIT HSSAIN sur les innovations réussies du slurry pipeline, un
procédé qui a permis de gagner beaucoup en temps et en volume puisqu’il transporte a
peu pres 60% de produit et 40% d’eau. C’est un procédé intéressant qui a placé le Maroc
au premier rang mondial pour ce genre de transport innovant. Ce qui nous intéresse, au
niveau du College des Sciences et Techniques, de I’Environnement, de la Terre et de la
Mer de 1I’Académie, c’est le devenir des déchets des mines surtout liquides et solides.
Cette méthode de slurry pipeline, qui a permis une réduction de gaz carbonique et une
économie des ressources en eau et en énergie, nous interpelle sur le devenir de I’eau qui
va depuis Khouribga jusqu’a Jorf Lasfar. Il y a certes des bacs de stockage d’eau, mais
quelle est la nature de 1’eau rejetée directement dans 1’océan?

Ma deuxieme question a trait a la présentation de notre ami Ismail AKALAY qui
nous a parlé de la fameuse mine d’or d’Akka, maintenant devenue mine de cuivre, de
cobalt d’arsenic, etc... Il nous a parlé de systemes innovants pour la réexploitation des
minerais et également d’un systeme de flottation du minerai qui utilise des particules
solides mises en suspension dans 1’eau apres un broyage en humide donc plus au moins
poussé, ce mélange solide-eau appelé le pulpe. La aussi qu’en est-il du devenir de I’au
de ce mélange parce que dans la mesure ou les déchets miniers sont abandonnés a I’air
libre dans la plupart des mines que j’ai personnellement visitées. Je dirais tout de suite,
pour tranquilliser la salle que MANAGEM et OCP sont parmi les meilleurs éléments
quant au respect de ’environnement. Dans la plupart des cas, quand il y a extraction
de I’eau des fonds des mines et dans le trajet de ces eaux vers les lacs de décantation,
il y a malheureusement des ruptures tres fréquentes dans les canalisations qui attendent
longtemps pour étre corrigées. Ceci cause un probleme énorme pour I’environnement
et, apres analyse de ces eaux de fuites qui se retrouvent dans des fleuves et des failles
tectoniques, nous avons trouvé des taux élevés de métaux lourds. Cette eau se trouve
désormais utilisée dans I’irrigation pour d’autres usages. Par conséquent j’exhorte les
gens de MANAGEM et OCP a plus de rigueur dans la sauvegarde de I’environnement.

Je vous remercie.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. EL HASSANI. Je demande aux intervenants d’étre brefs.
La parole est au Pr. SMANI.

- Pr. Mohamed SMANI (CITIT)

Merci beaucoup Monsieur le Directeur des Séances. J’ai une question pour notre collegue
Ismail AKALAY. MANAGEM, comme il nous a présenté ne se contente pas d’exploiter
une rente, elle crée de la valeur par une intégration industrielle en aval de la chafne de
valeurs et par une tres grande diversification en ayant recours a une intense activité de
R&D. Je dirais que la présentation de M. Ismail AKALAY est vraiment en plein dans le
theme de la Session pléniere de cette année.

On souhaiterait que beaucoup d’entreprises aient une stratégie équivalente en termes de
diversification et en termes d’intégration sur la chaine de valeurs en utilisant la R&D
pour créer de plus en plus de valeur. Je voudrais demander a M. AKALAY comment cette
stratégie a été élaborée et quels en sont les déterminants?

Ma deuxieme question s’adresse a M. Omar CHERKAOUI concernant la R&D a
I’ESITH et son activité de veille. L’ESITH ne peut pas €tre un opérateur entrepreneur,
toutes ses études et toutes ses recommandations s’adressent a des entreprises. Est-ce qu’il
y a des entreprises marocaines qui saisissent ces opportunités et qui prennent en compte
aujourd’hui ces considérations dans leur approche des marchés national et international ?
Par ailleurs, est-ce qu’il y a des entreprises dans le domaine du textile qui sont intégrées
sur leur chaine de valeurs, combien y’en-a-t-il et est-ce qu’il est opportun qu’elles
s’integrent sur leur chaine de valeurs?

Une derniere question pour M. HORANI, que je remercie pour son excellente présentation,
est-ce qu’il peut nous rappeler le chiffre d’affaires de HPS pour 2017? Qu’est ce qui a fait
que HPS soit ce qu’elle est aujourd’hui dans 1’écosysteme marocain?

Merci beaucoup.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. SMANI, la parole au Pr. MAAZOUZ.

- Pr. Abderrahim MAAZOUZ (CITIT)

Je tiens a remercier tous les orateurs pour leurs exposés qui étaient tres instructifs. Je vais
étre tres synthétique et je me présente tout d’abord, je suis professeur a I’'INSA de Lyon,
mes activités concernent les sciences des polymeres et leurs composites. Je vais poses
mes questions a I’industrie miniere d’une part et I’industrie d’autre part.

Concernant I’industrie miniere, voire sur un plan général, on ne voit pas les verrous
scientifiques ou technologiques majeurs auxquels vous vous €tes attaqués et comment
vous vous etes pris pour les résoudre que ce soit au niveau du pipe ou que ca soit au
niveau de la transformation miniere?
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Concernant I’industrie textile, et toujours en R&D, vous avez parlé de fibres textiles.
Est-ce que vous étes des tissus, des enzymeurs, des transformateurs? Quelle est votre
problématique scientifique ou technologique et si ¢a peut avoir des échos aupres des
chercheurs ici présents? Je vous remercie.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. MAAZOUZ. La parole au Pr. SKALLI.

- Pr. Wafa SKALLI (CITIT)

D’abord un grand bravo aux quatre orateurs. Vos présentations étaient vraiment
passionnantes. J’aurais une courte question aux orateurs industriels, vous avez de
magnifiques réussites, vous €tes exemplaires et j’observe que vous avez créé€ vos centres
de formation et de recherche du fait que vous aviez des besoins tres ciblés et donc des
besoins de formation spécifiques. En mé€me temps je me demande si vous ne jouez pas
perdants-perdants, et finalement, vous ne bénéficiez pas des apports que pourrait vous
apporter le chercheur universitaire et ce dernier ne bénéficie pas de ce que I’industrie lui
aurait apporté. A votre avis, quels sont les freins et surtout quelles seraient les manieres
d’améliorer les relations avec les partenaires universitaires au Maroc? Comment serait-il
possible d’avancer tres vite dans ce domaine?

Ma deuxieme question, tres courte et technique concernant le textile, s’adresse au Pr.
CHERKAOUI. Le textile médical offre des produits de tres haute valeur ajoutée et dans
lesquels, s’il y avait une réelle expertise, il y aurait un repositionnement international
assez rapide. Quelles sont d’apres vous les opportunités et comment il serait possible
d’avancer tres vite dans ce domaine? Merci.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. SKALLI. Je donne donc la parole aux conférenciers, pour faire leurs remarques
et commentaires, et je commence par M. Abdelkrim RAMZI.

- Pr. Abdelkrim RAMZI (Vice-président production miniere, OCP)

Lorsqu’on a commencé notre nouvelle stratégie en 2008, qui consiste a doubler la mine
et tripler la chimie, on s’est fixé comme objectif qu’aucune goutte d’eau ne soit ajoutée a
ce qu’on consommait a I’époque. Effectivement, le constat qui nous a amené a réfléchir
sur le transport hydraulique c’est que le schéma classique avant 2008 qu’on utilisait dans
notre chaine de valeurs «avant de transporter, il faut sécher». On séchait le phosphate
qui est extrait avec 14% d’humidité, on le transportait jusqu’a Jorf Lasfar ou il fallait lui
ajouter de I’eau. Il y avait donc une perte en eau et en énergie. Avec le nouveau procédé,
I’eau qui sert au transport de la pulpe est injectée directement dans les zones d’extraction
et c’est la le point fondamental du procédé concernant I’économie d’eau.
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Deuxieme aspect : on s’est fixé comme objectif d’arréter d’utiliser les eaux sous-terraines,
ce qui a été réalisé a la fin de 2017. A partir de cette date, toutes les eaux utilisées dans
I’industrie phosphatiere provenaient des eaux de surface, des eaux usées récupérées du
réseau de la ville de Khouribga ainsi que du dessalement de 1’eau de mer. De méme, 80%
de I’eau utilisée dans les laveries est recyclée et a terme ce taux sera porté a 95% avec des
projets de filtration des boues de lavage et réinjection au niveau de ces laveries.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
La parole est a M. Ismail AKALAY.

- Pr. Ismail AKALAY (Directeur Général - MANAGEM, Maroc)

Je commencerai par la question du Pr. EL HASSANI. Vous avez dii le remarquer dans mon
exposé, j’ai parlé d’abord des nuisances secondaires a notre activité. C’est quelque chose
qui est la et qui ne se cache pas, mais qu’est ce qu’on fait pour faire face a ces nuisances?
Les éradiquer totalement, oui et pourquoi pas, pour le moment on n’y arrive pas encore.
Mais si nous avons décidé de certifier toutes nos mines ISO-14001, ce n’est pour 1’afficher
comme un trophée, c’est une certification pour laquelle chaque année 1’auditeur devient
exigent. Au début, il observe vos processus, la deuxieme année il regarde les moyens
que vous avez mis en place pour faire face aux nuisances, la 3eme année il regarde les
investissements, la 4eme année il essaie de regarder si vous avez continué a faire I’effort
dans I’environnement, etc. Donc, nous nous sommes imposés cette certification justement
pour éviter la tuyauterie qui fuite. Elle peut fuiter pendant 6 mois, comme on est audité
tous les 6 mois, on est obligé de réparer tous les 6 mois. Donc on ne peut pas laisser ce
genre de nuisance pendant plusieurs années comme vous ’avez dit.

Concernant le deuxieme point afférent a la consommation de 1’eau, une mine comme
celle de Guemmassa consomme 1’équivalent des besoins en eau d’une ferme de 200 ha.
Guemmassa réalise un chiffre d’affaires de 1 milliard de dirhams. De plus, nous avons
mis en place dans nos mines des installations de recyclage de I’eau et nous recyclons
aujourd’hui 80% de I’eau utilisée dans toutes les mines. Les 20% ne sont pas rejetés dans
la nature. Il y a 10% qui partent avec les concentrés et donc vendus avec, et 10% qui
restent avec les déchets stériles que nous stockons dans les digues. Les déchets stockés
dans les digues deviendront un jour, avec le développement des procédés, un gisement. Il
y a des déchets stockés depuis 1928 créent aujourd’hui de la valeur. On a bien fait de les
garder au lieu de les jeter dans la nature.

Concernant I’arsenic, nous essayons de 1’extraire selon les regles de 1’art pour pouvoir
le commercialiser. Nous transformons une contrainte en une création de valeur grace a
la R&D.

Ce qu’il faut savoir : i) la nuisance est 13, ii) il ne faut pas la négliger, iii) tout est fait pour
faire face iv) cette nuisance peut devenir une création de valeur.

Il faut savoir qu’aujourd’hui 50% de 1’énergie électrique consommeée par les mines de
MANAGEM est d’origine éolienne et nous avons fait des investissements pour pouvoir
bénéficier de I’énergie éolienne produite par NAREVA.
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Pour la question de M. SMANI concernant la stratégie de la recherche, je dirais que ce
qui s’était passé chez nous c’est que le premier manager d¢ MANAGEM avait recruté
un universitaire pour conduire la recherche. Lorsque j’ai commencé, mon budget de
recherche était de 200.000 DHS et aujourd’hui il est 30.000.000 DHS.

Pour la 3% question sur les verrous scientifiques, je peux vous dire que nous avons au
Maroc pres de 350 conventions de recherche avec les universités dont, a titre d’exemple,
une avec |’Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II pour utiliser nos produits dans
des engrais agricoles. Moi j’ai un verrou a vous proposer, j’ai une mine du coté de Zagora
ou nous avons de 1’eau au fond de la mine qui contient du COZ, comme Oulmes, et le CO2
est tres dangereux pour le personnel. S’il y a quelqu’un ici ou d’autres ailleurs qui seraient
intéressés de travailler sur cette question, vous €tes les bienvenus.

La derniere question du Pr. SKALLI, concernant les universités, nous travaillons avec
les universités mais il se trouve que nous travaillons a des vitesses différentes. Si moi je
ne trouve de solution a un probleme, je perds mon emploi. L’universitaire peut prendre
le temps qu’il faut pour comprendre les phénomenes, alors je fais appel a 1’universitaire
quand j’ai besoin de comprendre le probleme et j’ai le temps devant moi. Nous avons un
centre de recherche qui lui travaille jour et nuit (140 personnes qui travaillent 3x8) pour
trouver des solutions immédiates parce qu’il y a des enjeux financiers qui sont importants.

Voila, j’espere que je vous ai répondu.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci M. AKALAY. La parole au Pr. Omar CHERKAOUI.

- Pr. Omar CHERKAOQUI (Directeur R&D a I’ESITH, Casablanca, Maroc)
Je vous remercie en fait pour les questions pertinentes.

C’est vrai, la question de M. SMANI sur les études qui ont été effectuées et les textiles
a usage technique, il y a déja une opportunité au niveau du marché local. Effectivement,
aujourd’hui, il y a une dizaine de projets collaboratifs que nous sommes en train de
développer avec les industriels pour les orienter sur des produits a forte valeur ajoutée.

Aujourd’hui, nous sommes occupés a explorer les agro-textiles et nous considérons
qu’au niveau du Maroc, qui est un pays manifestement agricole, notre démarche c’est
d’identifier les acteurs, les produits importés et leur utilisation, et regarder comment on
peut faire du «reverse engineering». On y travaille et il y a déja des entreprises qui se
sont positionnées au niveau de 1’automobile avec I’objectif de production d’un million de
voitures a I’horizon 2020. Il y a 2 ans le taux d’intégration du textile marocain était nul,
aujourd’hui il est de 20% et on prévoit d’atteindre en 2020 un taux de 80% avec Renault
et 40% avec PSA.

Je réponds au Pr. MAAZOUZ pour dire que, dans notre démarche R&D, on s’intéresse
a la valorisation en premier lieu et je citerai I’exemple de 1I’Alfa (Stipa tenacessima)
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pour développer des composites biodégradables. Ce faisant, nous avons identifi¢ un
principe antibactérien et anti-tumoral. Aujourd’hui, I’exigence c’est d’aller vers un textile
multifonctionnel. On parle de triple iii, imperméable, ignifuge et imputrescible.

Concernant la question sur le textile médicale, il n’y a pas que I’aspect technologique, il
y a aussi le respect des normes. Déja, on accompagne des industriels pour aller sur des
textiles simples ou il y a une forte importation. Il y a aussi des travaux ou on cherche a
développer des fibres multifonctionnelles antibactériens qui peuvent servir dans le milieu
médical. Je vous remercie.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Omar CHERKAOQOUI. La parole a M. Mohamed HORANI.

- M. Mohamed HORANI (Directeur Général, HPS, Maroc)

Merci, je vais étre tres bref. La premiere question posée par M. SMANI demandant
le chiffre d’affaires de HPS, il est de 60 millions de dollars sachant que nos revenus
proviennent essentiellement des licences et des services d’ingénierie. Nous n’avons pas
de matériel, on ne vend que de la matiere grise.

La deuxieme question relative a la recette d’HPS pour faire d’autres HPS, je dirais qu’il
y a deux facteurs externes qui sont importants et qu’il faut exploiter. Le premier c’est
quand il y a une fenétre de tir, il ne faut pas la rater. L’industrie de paiement a commencé
en 1983 dans le monde entier et on a commencé dans cette industrie en 1983, on a pris le
train a la premiere station. Aujourd’hui, il y a plusieurs nouveaux secteurs qui se créent et
il faut se positionner tout de suite. Le deuxieme facteur externe c’est que nous avons en
1983 dans le cadre d’un projet national, des banques marocaines nous avaient confié de
mettre en place un grand projet.

La deuxieme et derniere question, concernant 1’Université, vous avez parfaitement
Madame de poser la question. Effectivement, c’est un élément clé de 1I’innovation. Nous
avons quelques difficultés au Maroc, d’ordre 1€gislatif, mais nous avons réussi maintenant
avec I’Université. On est en train de travailler sur un projet national en partenariat avec le
privé, a travers HPS. C’est un projet extrémement structurant qui a déja démarré. Merci.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci M. HORANI. On arrive au terme de cette séance et je remercie les intervenants et
I’assistance.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

On entame la 4°™ et derniere séance de cette journée qui a pour theme «Réussites dans
I’innovation technologique». Elle comporte trois présentations. La premiere porte sur
«The Effectiveness of Science, Technology and Innovation Policy in Africa : Lessons
from South Africa» sera donnée par John Ouma MUGABE, professeur de science et de
politique innovatrice a I’Ecole de Technologie de 1’Université de Pretoria et Directeur
fondateur de la Fondation pour I’Innovation et Technologie — Afrique.

Vous avez la parole Pr. MUGABE.
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THE EFFECTIVENESS OF SCIENCE, TECHNOLOGY
AND INNOVATION POLICY IN AFRICA:
LESSONS FROM SOUTH AFRICA

Prof. John OUMA-MUGABE

Upniversity of Pretoria, South Africa

Abstract :

The past two decades or so have witnessed a surge of interest in science, technology and
innovation (STI) policy making in Africa. Many African countries have invested resources
in the formulation of explicit policy frameworks for STI. In the early 1990s fewer than
15 countries had adopted STI policy. In 2018 at least 40 African countries have adopted
national STI policy frameworks. Some of these countries have accumulated experience
in the design and implementation of STI policy. However, these experiences are largely
undocumented and not analysed. There is a paucity of research on the effectiveness of
STI policy in Africa. This undermines policy learning among African countries.

The lecture/keynote address will focus on lessons to be drawn from South Africa’s STI
policy-making processes and experiences covering a period of at least two decades.
Emphasis will be placed on the effectiveness of the processes and related policy outcomes.
A conceptual framework for assessing STI policy effectiveness will be developed and
factors influencing policy effectiveness will be analysed. Key messages of the lecture will
be: (a) STI policy has to be conceived of as a regime or mix of different policy instruments
that need to be configured in a systematic way so as to achieve policy coherence (b)
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policy illiteracy among government officials undermines STI policy effectiveness (c) a
strong political infrastructure (including capable parliamentary mechanisms) is necessary
to ensure STI policy effectiveness, and (d) national and regional academies have critical
roles to pay in building capacity for STI policy governance in Africa.

Outline

¢ General background

¢ What constitutes STI Policy (STIP) and why countries around the world invest in it?
* Why it is important to assess or evaluate STIP effectiveness

e General lessons on STIP effectiveness in South Africa

* New roles for science (and technology) academies in STIP processes in Africa.
General background

e Study of STI policy is really a recent endeavour. Science policy emerged in the
1960s in the OECD with emphasis on measurement of Research and Development
(R&D) inputs and outputs;

e Technology policy studies emerged mainly in the 1980s (with inquiry into new
technologies particular micro-electronics, biotechnology, nanotechnology;

¢ Innovation policy is just emerging as an area of academic inquiry (with historical
roots in the Nordic/Scandvanian countries);

e STI policy is a new domain of public policy attention. Only recently have
governments started designing and adopting coherent policy frameworks combining
science, technology and innovation. Transition from science policy, technology
policy, and S&T policy, and then STI Policy;

¢ Orthodox linear approaches that presume that innovation only occurs directly from
new R&D; that it is science for technology and then technology is introduced into
the economy (technological innovation) is misplaced. Science, technology and
innovation interact in non-linear and complex ways.

What constitutes STI Policy (STIP)

e STI Policy is a regime of courses of actions that an authority (government)
consciously or deliberately adopts in order to promote and regulate R&D,
technological development and application, and the introduction of new products,
processes and practices into economic space;

e STI Policy also includes measures on how to use science and technology in policy-
making (science for policy or scientific evidence for policy).
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Why countries need STI policy?

Uncertainty associated with R&D, technological change, and the introduction of
new technology into economic space. STI policy is to reduce uncertainty;

Stimulate focus on societal challenges and intervene in cases of market failure
(where private sector is not prepared to engage in science for ‘non-existent’ markets;

Reduce risks (social, ecological and economic) and maximize benefits (good health,
food..) of STIL.

Evolution of STIP in Africa

Colonial era: STI policy set by the colonial authority outside the African state/space.
R&D agenda set with minimal local input;

Independent African states increasing focus on STI policy. In 2017 43 African
countries had explicit STIP frameworks compared to 19 in 1997;

Surge of interest in STIP due to recognition that policy matters to govern STI; peer
pressure within regions and AU contexts; international funding; and international
obligations (e.g. biosafety);

Many African STIP frameworks are founded or conceptualized on the economic
growth and national competitiveness rationales;

Social issues, environmental sustainability and human development considerations
are add-ons and not fully integrated into STIP;

STIP more on structural organization of R&D and weak on programmatic focus on
STI;

Many African STIP frameworks are founded or conceptualized on the economic
growth and national competitiveness rationales;

Social issues, environmental sustainability and human development considerations
are add-ons and not fully integrated into STIP;

STIP more on structural organization of R&D and weak on programmatic focus on
STI,

Many African STIP frameworks are founded or conceptualized on the economic
growth and national competitiveness rationales;

Social issues, environmental sustainability and human development considerations
are add-ons and not fully integrated into STIP;

STIP more on structural organization of R&D and weak on programmatic focus on
STI,

Many African STIP frameworks are founded or conceptualized on the economic
growth and national competitiveness rationales;
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 Social issues, environmental sustainability and human development considerations
are add-ons and not fully integrated into STIP;

e STIP more on structural organization of R&D and weak on programmatic focus on
STI.

South Africa’s STIP Framework

e Since 1994 the Government of RSA has invested heavily in designing new STIP
instruments. STIP instruments include the 1996 White Paper on Science and
Technology; the National Research and Development Strategy 2000; the Ten
Year Innovation Plan (2008-2018), the National Biotechnology Strategy 2001-
2010; the Bio-Economy Strategy 2015; the Advanced Manufacturing Technology
Strategy; Industrial Policy and Plan; National Nanotechnology Strategy; National
Development Plan;

e Complex landscape with 23 public universities, the National Research Foundation
(NRF), Technology Innovation Agency (TIA), CSIR, national departments
(DST, the dti, education and training, DEA), Water Research Commission,....

* A mix of large companies in manufacturing and at least 20,000 registered SMEs;

¢ State-owned enterprises in energy, water, agriculture, etc

Evaluation of STIP Frameworks

e Conceptual challenges when dealing with ‘policy mixes’; not easy to attribute
outcomes to a particular policy;

¢ Conventional focus on GERD and patents are sterile for purposes of policy learning

e Emphasis on specific technology programmers e.g. Advanced Manufacturing
Technology Strategy, the Bioeconomy strategy;

¢ OECD national system of innovation reviews;

e Conceptual challenges when dealing with ‘policy mixes’; not easy to attribute
outcomes to a particular policy;

¢ Conventional focus on GERD and patents are sterile for purposes of policy learning;

* Emphasis on specific technology programmers e.g. Advanced Manufacturing
Technology Strategy, the Bioeconomy strategy;

¢ OECD national system of innovation reviews.

Overview of the performance of RSA research and innovation system

» Existence of a relatively good infrastructure for R&D compared to most African
countries. Large national facilities well maintained e.g the Square Kilometer Array
(SKA), iThemba Labs, CSIR;
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¢ Gross Expenditure on R&D (GERD) as percentage of GDP approx. 0.85% in 2015.
Below national target of 1.5%.
System Performance

¢ Scientific productivity measured using scientometric and bibliometric analysis
shows that there have been marginal increases in health sciences, climate change
and energy but below targets;

e Intellectual property assets, particularly patents, have not increased in relation to
level of investment in innovation activities.

South Africa’s STIP Framework

e Evaluation and/or assessments show that in general the level of effectiveness of
STIP instruments is very low;

o STIP effectiveness is undermined by:

a- Low quality of specific policy measures— poor articulation of courses of action
and no measurable targets;

b- Institutional disarticulation (weak institutional linkages).

* Policy literacy is poor/low (government officials’ understanding/knowledge of STI
policy is not good);

¢ Weak executive and political leadership for STI;

e STI policy processes are technocratic, centralized and often in mismatch with
national and provincial development planning.

The role of S&T academies
e Capacity building in STIP (policy training);
e Develop a policy-makers’ guide to STIP;
¢ Evaluative research or studies on STIP effectiveness;

o Effective policy entrepreneurship.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. MUGABE pour votre présentation. La deuxieme présentation qui a pour
titre «Agro-industrie au Maroc : innovations fondatrices» sera donnée par le
Pr. Abdelghafour TANTAOUI-ELARAKI, ancien professeur a la Filiere des Industries
Agro-Alimentaires de 1’Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II de Rabat.

Vous avez la parole Pr. TANTAOUIL
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AGRO-INDUSTRIE AU MAROC :
INNOVATIONS FONDATRICES

Pr. Abdelrhafour TANTAOUI ELARAKI

Ancien enseignant-chercheur
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I1,
Rabat, Maroc

Introduction

L’agro-industrie marocaine est déja centenaire. C’est tres probablement avec la minoterie
qu’elle a vu le jour puisque c’est en janvier 1918 que la Société Nouvelle des Moulins du
Maghreb a démarré ses activités. La COSUMAR (d’abord sous le nom de COSUMA) a
commencé a raffiner du sucre en 1929 alors que le raffinage des huiles alimentaires a été
lancé en 1941 par Lesieur-Afrique et que la Centrale Laitiere a ouvert ses portes en 1953.
La SOMADIR, qui avait entamé ses activités en 1938 avec la production de glycérine et
d’alcool, s’est tournée vers la production de levure boulangere en 1954.

Actuellement avec pres de 2100 usines, 1’agro-industrie représente pres de 27% des unités
industrielles du pays, réalise 29% de la production industrielle totale et emploie 25% de
la main-d’ceuvre du secteur secondaire. Elle contribue pour 5% au Produit Intérieur Brut
national.

Si certaines catégories de produits de 1’agro-industrie marocaine sont essentiellement
destinées au marché local (produits céréaliers, huiles alimentaires, produits laitiers,
boissons), d’autres sont en majorité exportées (agrumes, tomates, conserves d’olive,
préparations et conserves de produits de la mer).



218 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

Le tableau I présente la structure de 1’agro-industrie marocaine selon le pourcentage du
chiffre d’affaires réalisé. Ce sont I'industrie de transformation des céréales et celle des
poissons qui occupent le sommet de ce classement avec pres du quart du chiffre d’affaires
total pour chacune d’elles. Les branches laitiere, des corps gras et des boissons viennent
ensuite avec 8 a 12% du chiffre d’affaires global chacune. Les autres spécialités restent
assez loin derriere.

Par ailleurs, I’industrie agro-alimentaire nationale est caractérisée par la présence, a coté
d’un petit nombre de grands acteurs (souvent filiales de multinationales), d’une écrasante
majorité de petites et moyennes entreprises (PME).

Tableau I- Structure de I’industrie agro-alimentaire marocaine

Branche Chiffre d’Affaires (%)
Industrie de transformation des céréales 243
Industrie du poisson 24,1
Industrie laitiére 11,8
Industrie des corps gras 10,9
Industrie des boissons 8,0
Industrie des fruits et [égumes 3,6
Industrie des farines 2.9
Industrie des viandes 1,3
Autres industries 13,1

Si la culture méme de I’innovation est pratiquement inexistante au sein des PME, la
Recherche-Développement pour les grands opérateurs se fait ailleurs, dans les structures
des maisons meres. De plus, quand des nouveautés intéressantes apparaissent, elles ne
sont généralement appliquées chez nous que partiellement, et souvent apres un certain
délai.

Cependant, depuis quelques années, une équipe universitaire marocaine, conjuguant ses
efforts avec ceux d’opérateurs économiques ouverts au changement, a réalisé une série de
succes dans I’innovation au service de 1’agriculture, de 1’élevage et de I’agro-industrie.
Les produits innovants de ces recherches, completement naturels, entierement marocains
et sans danger ni pour ’Homme ni pour I’environnement, ont valu a cette équipe une
reconnaissance méritée tant a 1I’échelle nationale qu’a I’international.

L’objet de cette contribution est de présenter deux de ces innovations fondatrices.
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Innovation I : Une préparation fongicide naturelle pour les fruits d’agrumes

L’agrumiculture marocaine occupe une superficie estimée a 125.000 ha, dont pres
de 100.000 en production, ce qui représente environ 10% de la superficie réservée
a ’arboriculture. Treize mille producteurs agricoles sont concernés par cette activité qui
sollicite annuellement 1’équivalent de 21 millions de jours de travail. Bon an mal an,
les exportations d’agrumes oscillent entre 400.000 et 600.000 T, méme si la campagne
2016-2017 a connu un record de 619.000 T exportés.

Cependant, le développement de nos exportations est quelque peu entravé par les
pourritures provoquées par les champignons microscopiques (moisissures) sur les fruits.
Ces pertes sont évaluées a pres de 5% du total des fruits exportés, ce qui représente, pour
une campagne moyenne de 500.000 T exportés, avec un prix moyen de 7 DH/kg, une
perte de 175 millions de DH.

Les especes fongiques responsables de ces dégats sont essentiellement Penicillium
italicum qui provoque la pourriture bleue, Penicillium digitatum (pourriture verte) et
Geotrichum candidum (pourriture brune) (figure 1).

Geotrichum Candidum

Pourriture verte Pourriture bleue Pourriture brune

Penicillium digitatum Penicillium italicum Geotrichum candidum

Figure 1- Principales pourritures des fruits d’agrumes causées par les champignons

Dans les stations de conditionnement, les fruits sont soumis a une série de traitements
dont certains ont pour objectif de détruire les champignons ou d’en réduire le nombre;
il s’agit notamment du trempage des fruits au «Drencher» dans un bain de fongicide, du
lavage au moyen d’un détergent et de I’enrobage dans une cire contenant un fongicide
(figure 2).

Les fongicides utilisés sont 1’imazalil, le thiabendazole, la guazatine, 1’ortho-phényl-
phénol (OPP) et le sodium ortho-phényl-phénol (SOPP). Mais I’emploi de ces pesticides
chimiques ne suffit pas a endiguer les pourritures du fait de 1’apparition de souches
fongiques résistantes. Les résistances vis-a-vis de 1’imazalil et du thiabendazole sont
surtout observées au sein des especes de Penicillium alors que Geotrichum candidum se
révele plutdt résistant a la guazatine, a I’OPP et au SOPP.
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Figure 2- Diagramme de traitement des fruits d’agrumes dans les stations de conditionnement

L’innovation dans ce domaine a consisté a mettre au point des préparations — a base
d’huiles essentielles de plantes aromatiques (HE) et d’un composé majoritaire (CM)
de I'une de ces HE avec des excipients naturels — destinées a remplacer les solutions
d’antifongiques chimiques dans les stations de conditionnement des agrumes. Le produit
nouveau, baptis¢é NPP (Natural Plant Protector), se décline en 4 variations pour les
agrumes : une pour le trempage des fruits immédiatement apres cueillette, une autre pour
le « Drencher », une troisieme pour &tre incorporée a la cire et une quatrieme pour la
désinfection de 1I’atmosphere des stations d’emballage.

Les résultats obtenus sont tres prometteurs. On note, comparativement aux lots traités
avec les antifongiques chimiques habituels, une baisse tres importante des cas de
pourriture des fruits a 1’arrivée aux ports de destination aussi bien en Russie qu’aux
USA, au Canada et au Moyen-Orient. A la satisfaction du client étranger, s’ajoute celle
du producteur marocain, sans compter que 1’on épargne au consommateur 1I’exposition
aux résidus de pesticides.

D’ores-et-déja deux grandes unités productrices et exportatrices d’agrumes ont adopté le
NPP de facon systématique : Delassus (Casablanca) et Pack Souss (Agadir).
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Les préparations de NPP ont fait I’objet de deux demandes de brevets, I’'une au Maroc a
I’Office Marocain de la Propriété Industrielle et Commerciale (OMPIC) sous le numéro
40699 (forme liquide du NPP) et I’autre en France a 1’Institut National de la Propriété
Industrielle (INPI) sous le numéro FR167091 (forme solide du NPP).

Innovation II : Un additif naturel dans I’alimentation des volailles
contre les microorganismes et les mycotoxines

L’aviculture nationale met en ceuvre plus de 450 Millions de poussins de poulets de chair
annuellement, a coté de 13 Millions de dindes et de 20 Millions de poules pondeuses. Pour
répondre au besoin de cet important élevage, plus de 3,5 Millions de Tonnes d’aliments de
volailles sont produits chaque année par la provende nationale.

Selon la FISA (Fédération Interprofessionnelle du Secteur Avicole), le secteur représente
120.000 emplois directs et pres de 250000 emplois indirects. L’activité engendre un chiffre
d’affaires annuel de 29 Milliards de DH et attire 10 Milliards de DH d’investissements
par an.

Grace a un accroissement annuel moyen de 7,4% sur les quatre dernieres décennies, la
production annuelle de viandes blanches atteint actuellement 600000 T pour le poulet et
80000 T pour la dinde. Néanmoins, et bien que les viandes blanches représentent 55% du
total des viandes consommées dans notre pays, et bien que les 18 kg/habitant/an soient
I’aboutissement d’un énorme progres (la consommation n’était que de 5,5 kg/hab/an
en 1980), nous restons loin derriere certains pays comme 1’Espagne ou la France (23
a 24 kg) et surtout 1’Arabie Saoudite (41 kg), ce qui augure de grandes opportunités de
développement du secteur dans le proche avenir.

L’ceuf de consommation a également connu une tres forte progression. On produit
aujourd’hui plus de 5 Milliards d’ceufs par an dans les élevages industriels, auxquels
il faut ajouter 800 millions d’unités dans le secteur traditionnel (ceuf beldi), ce qui
représente le résultat d’un accroissement annuel moyen de 5,7% au cours des 40 dernieres
années. Cette importante augmentation de la production s’est naturellement répercutée
sur la consommation, qui est passée de 34 ceufs/habitant/an en 1980 a 180 aujourd’hui.

Cependant, les élevages avicoles sont exposés a de nombreuses maladies infectieuses
qui nécessitent 1’usage d’antibiotiques et d’antiparasitaires. De plus, certains de ces
antimicrobiens chimiques sont incorporés aux aliments des volailles afin de favoriser la
croissance des animaux.

Le tableau II présente les maladies bactériennes et parasitaires les plus importantes des
volailles d’élevage ainsi que les principaux produits employés pour lutter contre elles, de
meéme que ceux incorporés aux aliments pour améliorer la croissance.
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Tableau II : Principales maladies bactériennes et parasitaires des volailles

et les antibiotiques et antiparasitaires employés en aviculture

Maladies bactériennes | Maladies parasitaires
Nature des maladies Entérite nécrotique Coccidiose
Salmonellose Cryptosporidiose
Colibacillose Histomonose
Mycoplasmose
Produits pour le Colistine Salinomycine
traitement des maladies | Enramycine Robenidine
Amoxicilline Monensine
Céphalosporine Diclazurile
Quinolone
Avilamycine
Novobiocine
Produits incorporés aux | Oxytétracycline Salinomycine
aliments * Avilamycine Robenidine
Novobiocine Monensine
Enramycine Diclazurile

*Depuis le 1°" janvier 2018, les antibiotiques sont interdits au Maroc en tant que promoteurs
de croissance, mais ils peuvent toujours &tre ajoutés sous prescription vétérinaire comme
traitement préventif des maladies bactériennes.

Une étude récente (2016) a mis I’accent sur 1’usage abusif et anarchique des antibiotiques
en aviculture au Maroc. Cela se traduit nécessairement par la présence de résidus de
ces antibiotiques dans les viandes blanches et les ceufs, ce qui expose la santé du
consommateur a leurs effets néfastes. Par ailleurs, on note 1’apparition de souches
résistantes aux antibiotiques parmi ces bactéries pathogenes, ce qui, non seulement rend
plus difficile de s’en débarrasser dans les élevages, mais représente également un danger
direct pour le consommateur du fait de la présence de ces souches antibio-résistantes dans
les viandes blanches et les ceufs.

Un autre probleme dont souffre 1’aviculture marocaine est la contamination des aliments
de volailles par les mycotoxines. Il s’agit de substances toxiques produites par certaines
especes de moisissures et qui causent des syndromes spécifiques chez I’Homme et les
animaux. Leur présence dans les produits de la provende résulte de I’incorporation,
comme matieres premieres, de céréales importées moisies (mais, orge) et de sous-
produits de I’agro-industrie contaminés (tourteaux de graines oléagineuses) ainsi que de
mauvaises conditions de stockage des produits élaborés.
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Un des principaux effets des mycotoxines sur les animaux est I’affaiblissement de
leur systeme immunitaire, les rendant moins réactifs aux traitements prophylactiques
et, donc, beaucoup plus vulnérables a toutes sortes de maladies infectieuses (virales,
bactériennes, fongiques et parasitaires). Les mycotoxines provoquent également une
faiblesse des aplombs, rendant les oiseaux incapables de se déplacer pour s’abreuver et
se nourrir et susceptibles de mourir de soif et de faim, sans compter qu’ils sont exposés
aux piétinements.

Chez les pondeuses, on note une chute de la production des ceufs de méme qu’une
atteinte de I’intégrité de la coquille qui, se cassant plus facilement, expose ’ceuf a la
contamination microbienne et réduit sa conservabilité. De plus, la forme et la texture de
I’ceuf sont modifiées.

Par ailleurs, les mycotoxines consommées par les oiseaux d’élevage se retrouvent en
partie, telles quelles ou légerement modifiées par le métabolisme, dans les ceufs pondus,
la viande blanche et les abats et constituent de ce fait une menace pour la santé du
consommateur humain.

Il n’existe pas de moyen efficace pour débarrasser une denrée quelconque des mycotoxines
qui la contaminent. Si on n’a pas pris les précautions nécessaires pour prévenir leur
formation et leur accumulation dans les aliments du bétail, le seul recours est d’ajouter
dans ces derniers des produits (souvent des argiles) susceptibles de les fixer et de les
entrainer avec les feces.

Le produit innovant proposé est une préparation a base d’huiles essentielles de plantes
aromatiques (HE) associées a un composé majoritaire d’huile essentielle (CM) et
mélangées a des argiles marocaines activées. Incorporé aux aliments des volailles, cet
additif naturel remplace efficacement les antibiotiques et les antiparasitaires et réduit le
risque mycotoxines.

En effet, en détruisent les bactéries, les HE et le CM ont pour role de diminuer la charge
microbienne intestinale et de prévenir la septicémie. Elles assurent aussi une meilleure
immunité des oiseaux, réduisant la prévalence des maladies virales (influenza, Gumboro,
etc.) et induisant une meilleure santé globale, moins de mortalité et une meilleure
croissance. De plus, les viandes obtenues sont dépourvues de résidus d’antibiotiques et
d’antiparasitaires et présentent une meilleure qualité organoleptique.

Quant aux argiles, elles stabilisent les HE et le CM, qu’elles liberent progressivement une
fois mouillées dans le tractus digestif de I’animal. Elles fixent également les mycotoxines
éventuellement présentes. De plus, elles constituent un pansement intestinal.

Déja adoptée par de nombreux élevages a travers le pays (Agadir, Azemmour, Benslimane,
Fes, Kénitra, Larache, Marrakech, Meknes), cette préparation a fait I’objet d’un brevet
international enregistré sous le numéro MA35295B1.
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Conséquences

Ces innovations ont amené 1’équipe de chercheurs qui les a congues a mettre en place
une structure de production sous le nom de LIPAV (Laboratoire Industriel des Produits
Agricoles et Vétérinaires), rebaptisé LIAV (Laboratoire Industriel des Alternatives
Vétérinaires) par la suite (figure 3).

Figure 3 : LIAV : Laboratoire industriel des alternatives vétérinaires

Occupant une superficie de 1500 m2, le LIAV représente un investissement de 6 Millions
de DH et emploie 2 ingénieurs, 2 techniciens, 3 commerciaux et 10 ouvriers, sans compter
les sous-traitants qui assurent 1’accompagnement des éleveurs. Par ailleurs, I’additif
innovant pour aliments de volailles, en particulier, a valu au chef de 1’équipe le Grand
Prix de I’Innovation pour I’ Afrique en 2015 (Innovation Prize for Africa) (figure 4).

13 May 2015

Pay >,
$100 000.00

ONE HUNDRED THOUSAND DOLLARS

Figure 4 : Pr. Adnane REMMAL recevant le Prix de I’innovation pour 1’ Afrique en 2015

Grace au LIAV, la méme équipe a réalisé d’autres innovations, dont essentiellement une
dans le domaine du traitement des maladies bactériennes de I’'Homme qui a été primée en
2017 par le Prix de I’Inventeur Européen (European Inventor Award) (figure 5).
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Figure 5 : Pr. Adnane REMMAL recevant le Prix de I’inventeur Européen 2017

Mais le point culminant de ces reconnaissances reste incontestablement la décoration du
chef de I’équipe, Professeur Adnane Remmal, par Sa Majesté le Roi a 1’occasion de la

Fete de la Jeunesse (le 30 juillet 2007) par le Wissam de 1’Ordre du Mérite Intellectuel
(figure 6).

Figure 6 : Pr. Adnane REMMAL décoré par Sa Majesté le Roi
du Wissam de I’Ordre du Mérite Intellectuel le 30 juillet 2017
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Conclusion

Malgré toutes ces reconnaissances tant a 1’échelle nationale qu’a I’échelle internationale,
cette équipe de chercheurs rencontre toutes sortes d’entraves administratives qui
ralentissent considérablement I’application généralisée de ses produits innovants,
pourtant completement naturels et entierement marocains.

Il serait bon de méditer a ce propos cette anecdote historique. En 1847, Ignace-Philippe
Semmelweis découvre que le lavage des mains dans 1’équipe soignante permet de réduire
la mortalité¢ des femmes en couche. Ce chercheur hongrois est raillé, licencié de son
poste a I’hopital de Vienne (Autriche) et finit sa vie dans un asile psychiatrique. En
1924, Louis-Ferdinand Céline fait sa these de médecine hygiéniste sur les travaux de
Semmelweis, confirme ses résultats et les réhabilite. En I’espace de 77 ans, que de vies
humaines auraient pu &tre sauvées si on avait écouté Semmelweis !

Remerciements

Je voudrais exprimer mes vifs remerciements au Pr. Adnane REMMAL (Faculté des
Sciences Dhar El-Mehraz, Fes) et au Pr. Khalid BOUZOUBAA (ancien professeur a
I’Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II, Rabat) pour les précieuses informations
et données qu’ils ont bien voulu me fournir.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. Abdelghafour TANTAOUI-ELARAKI pour cette belle présentation. Alors
la 3eme et derniere présentation de cette séance a pour titre «MyAfricanStartup :
exemple d’accélérateur de start-up en Afrique» sera donnée par M. Sathiyanathan
INBANATHAN, Co-fondateur de MyAfricanStartup au Cameroun.

Vous avez la parole.
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MYAFRICANSTARTUP:
EXAMPLE OF START-UP IN AFRICA

Sathiyanathan INBANATHAN

Co-founder of MyAfrican StartUp in Cameroun,
Paris, France

100

STARTUPS AFRICAINES

OV INVESTIR EN 2017
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I am going to talk about the African ecosystem.

Who is my African startup? What did we do in the past and what is it that we are doing
currently to accelerate the growth of private sector in Africa? So, what do most of the world
thinks about, when you say Africa?

Well according to the rest of the world Africa is a huge jungle and where people are still
living by hunting and riding on elephants and few thinks about crimes, poverty, diseases.
Well this is what most of the people think. But Africa is much more different than that.

Africa is a continent that has 54 countries and 1.1 billion people live on this continent today.
There are more than 2000 indigenous languages spoken all throughout Africa apart from
English and French.
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Today Africa is the youngest continent in the world. It is a home for over 600 million young
people with an average medium age of 16 years.

With having such a high number of young population in the continent when did this African
startup revolution took place?

The African startup revolution started around 2010. The first physical co-working space was
created in Nairobi Kenya which is called ihub, following which today we have over 300
such hubs all over the continent, which is a very significant growth sign for entrepreneurship
development within the continent.

Gearbox is a community place in Nairobi, which allows the entrepreneurs and the locals to
have to use the latest technologies to get these business ideas to a physical prototype and
then to a high tech global business product made in Africa. Today 0.1 of global high-tech
products come from Africa.

The continent also has some finest schools for entrepreneurs and one such notable school is
MEST from Ghana. Soon it will be a dream made reality to see African made tech products
in the global markets.

The GDP of Africa is growing at an average rate of 4% and more every year.

We also could note that GDP of certain countries grew at a rate of more than 10% : Countries
such as Ethiopia, Kenya, Nigeria and Ivory Coast.

Nigeria and Rwanda are two notable countries in the continent to look for innovation.

Rwanda, a small central African country, is home for 11 million people which is also called
as the Switzerland of Africa. In Rwanda you can open up a business from your smartphone.
The government has launched 100 million US$ funds to help the entrepreneurs grow.

Nigeria a west African country home for more than 170 million people. The country acts as
as the economic power hub for entrepreneurship and innovation in the continent.

Africa is also home for more than 200000 millionaires and some of them have identified
themselves as angel investors. Few notables are Billionaires such as Tony elumelu a billionaire
from Nigeria has stepped forward to invest 100$ million dollars in the African startups.

Entrepreneurs in Africa are building global businesses by solving local problems. At the
same time a survey done by fortune magazine says 42% of startups did not evaluate their
product and services before they launched. There is one identified challenge faced by the
startups in Africa which is 95% of the startup fail in the first 5 years of existence. And it is
likely to be much higher in the place where they lack funding.

So do we need funding to scale up the startups?

Funding cannot be the only problem. a primary thing that is required to scale a startup is
one should have the skills and proper business plan and business model to scale up and one
should as well understand the market in which they are selling their product.



Séance IV : Réussites dans I’innovation technologique (suite) 229

Moroccan startups

Net Peas is a Moroccan startup that made internet security affordable. The Moroccan startup
ecosystem is promising with large talent pool and they need more funding.

Moroccan retains the top spot for investment in Africa ahead of Kenya and south Africa.
Morocco wants to become a world leader in renewable energy.

1. grayticom 2. Yakogan 3.Airmate 4. Lik
Elum energy is incubated by the climate innovation centre.

Developing an artificial intelligence software in order to optimize the energy between the
solar panels, battery systems and the grid to reduce the electricity bills of commercial and
industrial buildings.

In 2020 the continent is expected to see 720 million people be subscribed as mobile phone
users. And currently there are more than 300 million active mobile users in the continent.

Rwanda, Kenya and South Africa have taken technology very seriously because they stay to
be the trend of the day. So is it a prerequisite that the government aid is required to support
the development of tech startup?

It is not a prerequisite, but it is required to identify the potential startups and help them
accelerate their growth and also provide them a suitable environment for incubation.

When the founder of Facebook Mark Zuckerberg visited Nairobi, he said the future of the
world is built in Africa. I can only agree more on that. And in my personal view I see Africa
as a derby horse which is picking up its pace in the hands of safer riders. Soon it will take
the world for a ride.

The vision of myafricanstartup is to help the growth of private sector in Africa by supporting
the young African innovative startups that create sustainable job to have visibility from the
potential investors, media and public. We also encourage the young Africans to realize the
importance of entrepreneurship and innovation.

Our goal is to help the startups and innovators to gain visibility from media, public and
potential innovators and those that lack incubation.

To achieve our goal we have put two dynamic mechanisms in place.

I) we have provided a digital platform called myafricanstartup.com where startups and
innovators can register their projects online which enables us to identify them and
introduce them to media and potential investors.

II) An annual physical event. The first edition of our physical event took place in
Abidjan, ivory coast in partnership with African development bank along with
global private firms and educational institutions. Our second event in Abidjan had a
startup bus. What is so special about this startup bus?
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We selected 40 entrepreneurs from different countries of Africa and put them in a bus that
travelled for five days crossing 5 different countries. The bus started from Lagos Nigeria
and crossed, Accra, Cotonou and reached Abidjan on the day of the event.

The entrepreneurs who have developed their ideas into businesses during their travel
pitched it in front of the investors and media.
As a result of which two startups were successfully able to find investments.

From our first event of MyAfricanStartUp, Airshop was able to find investments in to their
company.

To achieve our goal in fulfilling the lack of visibility of startups to find potential investors.
we published an annual magazine named 100 African startups to invest in and a weekly TV
program dedicated for startups and innovation in the African continent.

The TV program will have 52 series and it will act as a medium to help highlight the startups
to gain visibility from investors and public. it also acts as an indirect tool to encourage
young Africans to startup their businesses.

We are also working to create an investment fund. we are further planning to bring media
into the incubation due to lack of incubation.

Sucess stories: From our premier edition of 100 African startups to invest in we were
successfully able to help 17 startups have investments of up to 3.5 million euro.

Conclusion

With having a high number of young population, the continent lacks a tool to identify the
startups to have visibility from media, investors and incubation and MyAfricanStartUp
has come up with tools to help have solutions to these problems.

In my personal opinion, I see Africa as a derby horse, when it is trained and placed in the hands
of good riders. She is going to unleash her full power and take the rest of the world for a ride.

To know more about us please follow us on Facebook, twitter and Instagram. and you
can also download our publications from our website www.myafricanstartup.com. The
magazine is available in both French and English.

Thank you.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci M. Sathiyanathan INBANATHAN pour cette présentation.
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DISCUSSION

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Alors on passe maintenant a la discussion des trois présentations de cette séance et je
donne la parole au Pr. Daoud AIT KADI.

- Pr. Daoud ATT KADI (CSMI)

Je voudrais intervenir sur 3 points. Il a été souvent question d’innovation et peu d’imitation.
Les modeles de croissance qui se sont intéressés au theme technologique considerent que
I’imitation peut &tre bien plus efficace que I’innovation dans le cas ou ses colits sont plus
faibles que ceux associés a I’innovation. Dans ces conditions le décideur public se trouve
confronté a I’arbitrage, il doit chercher a combiner entre une politique de soutien a la mise
en ceuvre de procédés et de produits nouveaux et I’imitation.

Le deuxieme point porte sur la combinaison entre politique de soutien a I’innovation et
la politique de concurrence. Cette derniere implique que la concurrence soit favorisée et
qu’il n y ait pas de monopole. Or, I’innovation peut appeler la protection de monopole
parce que le monopole peut étre un vecteur d’innovation.

Enfin, les modeles de croissance ont été testés et il s’avere que les tests économétriques
montrent que les résultats sont divergents. L’effet de la R&D sur la productivité est loin
d’étre acquis. Des études sur des firmes montrent que si le lien ne peut étre affirmé, son
ampleur reste objet de discussion.

Voila des enseignements dont on ne peut se passer quand il s’agit d’étudier la relation
entre innovation, croissance et rendement d’échelle.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci. Je donne la parole au Pr. SMANI.

- Pr. Mohamed SMANI (CITIT)

Merci M. le Directeur des Séances. Ma question s’adresse au Pr. TANTAOUI, j’ai
beaucoup apprécié son intervention qui concerne le secteur de I’agro-industrie, un secteur
qui peut &tre le plus innovant possible en raison du potentiel de marché tant au niveau
local qu’a I’export. Pr. TANTAOUI nous a parlé des travaux du Pr. Adnan REMMAL qui
ont abouti a un certain nombre de résultats (brevets et création d’entreprise) et donc c’est
un aboutissement. Il a parlé d’entraves et j’aimerais bien qu’il nous explicite quelles sont
les entraves que rencontrent de pareils résultats de recherche qui sont concrétisés par des
brevets au niveau national et parfois au niveau international. Merci.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. SMANI. La parole au Pr. Mohamed AIT KADI

- Pr. Mohamed AIT KADI (CSTETM)

Merci M. le Directeur des Séances. Dans la suite de notre confrere Pr. SMANI, je m’adresse
a au Pr. TANTAOUI en commengant par saluer I’effort consenti pour sa présentation.
Effectivement, nous vivons une situation ou le Maroc dispose d’avantages comparatifs
avérés que ce soit dans le frais ou le transformé par rapport a 1’agro-alimentaire, le frais
I’a emporté pendant longtemps et vous avez bien analysé la situation du tissu productif
agro-alimentaire. Aujourd’hui, je voudrais paraphraser M. HORANI, il y a une fenétre
de tir qu’il ne faut pas rater dans I’agro-alimentaire. Les consommateurs en quéte de
transparence sont de plus en plus exigeants sur I’origine des matieres premieres, sur les
modes de fabrication, ils veulent une nourriture saine dont la production ne nuit ni a eux
ni a ’environnement. Nous avons vu les mouvements qui se dessinent en Europe, pres
de chez nous.

La deuxieme considération, a coté de ces nouvelles exigences du consommateur, il y
a aussi des changements profonds et il y en davantage dans les modes de distribution.
La révolution des supermarchés s’essouffle. Amazone, Ali Baba et d’autres considerent
sérieusement la distribution personnalisée des packages alimentaires. Face a ¢a, notre
pays n’a pas d’autres choix que d’accélérer sa transition vers le haut de la frontiere
technologique dans les chaines de valeurs agro-alimentaires.

Avec votre longue expérience, comment véritablement peut-on faire émerger encore une
fois ce qui a été dit ce matin : un écosysteme performant dans ce domaine.

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)
Merci Pr. Mohamed AIT KADI. La parole au Pr. Malik GHALLAB.

- Pr. Malik GHALLAB (CSMI)

Jaimerai réagir a un point qu’a soulevé dans sa présentation le Pr. TANTAOUI-
ELARAKI, présentation trés intéressante et les deux exemples étaient fort instructifs.
A la fin de sa présentation, il a soulevé un point qui est de publier versus d’exploiter
directement. Je voudrais souligner le fait que le choix n’est jamais exclusif et qu’on peut
faire mieux. On peut a la fois publier et protéger pour pouvoir exploiter industriellement.
Cela m’amene a une autre remarque qui est ce n’est pas parce qu’on a déposé un brevet
qu’on est protégé, certainement pas. C’est a celui qui a déposé le brevet que revient la
charge de le défendre, ce qui signifie qu’un brevet a I’échelle internationale cofite a peu
pres un million d’euros. Donc la défense d’une invention est extrémement coliteuse sur
le plan international et la logique de I’exploitation doit &tre associée a de nombreuses
considérations qui ne se posent certainement pas a la publication.
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- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci. Je passe la parole au conférencier Pr. TANTAOUI pour apporter les réponses aux
questions des intervenants.

- Pr. Abdelghafour TANTAOUI-ELARAKI (ancien professeur a I’'TAV Hassan II, Rabat)

Merci M. le Directeur des Séances. Merci a tous les intervenants qui ont montré qu’ils ont
de I’intérét pour ce que j’ai présenté. Je voudrais répondre directement a M. SMANI que
les entraves qui freinent pour I'instant la généralisation des applications des inventions
telles que celle du Pr. REMMAL sont, grosso modo, de deux sortes :

- Les premieres sont administratives. Vous savez que dans le domaine de 1’alimentation,
il y a une administration qui est la pour s’assurer que tout ce qu’on fait répond a certains
criteres et il y a ce qu’on appelle I’homologation des produits. Le probleme qu’il eu
c’est qu’on a voulu traiter ses produits qui sont entierement naturels comme un vulgaire
produit chimique qui doit passer par un ensemble d’analyses et procédures avant qu’on
lui délivre cette homologation.

- Les deuxiemes relevent de faits de lobbies qui essaient de freiner le développement de
tels produits.

Je veux également exprimer mon accord avec les remarques du Pr. Mohamed AIT KADI
et du Pr. GHALLAB

- Pr. Abdelilah BENYOUSSEF (Directeur des Séances)

Merci Pr. TANTAOUI Au terme de cette session, je remercie les conférenciers, les
intervenants et toute 1’assistance. On reprendra demain a 9 heures.
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PRESENTATION DE LA SYNTHESE ET
DES ELEMENTS DU DEBAT GENERAL

Pr. Albert SASSON

Membre résident de ’Académie Hassan I1
des Sciences et Techniques

Theme scientifique
Recherche-développement, innovation technologique et industrialisation

Mardi 20 février 2018

Allocution d’ouverture et présentation du theme général de la session
Omar FASSI-FEHRI, Secrétaire perpétuel de I’ Académie Hassan 1l des Sciences et Techniques

Dans son introduction, le Secrétaire perpétuel a souligné que les préoccupations des
sociétés se situent a la convergence des sciences nouvelles et interdisciplinaires, comme
I’informatique et la révolution numérique qu’elle induit, ou les biotechnologies qui
intéressent tous les champs d’activité de I’homme. Tous ces progres technologiques
conduisent a 1’émergence, voire la prééminence, d’une économie fondée sur les
connaissances — knowledge based economy. La recherche-développement induit la
création «d’€cosystemes» qui permettent d’organiser cette recherche de facon systémique
dans des domaines précis. Il convient aussi de mettre au diapason le systeme éducatif et
I’innovation, en vue de la création de nouvelles richesses. Notre souverain, Sa Majesté
le Roi Mohammed. VI, avait le 30 juillet 2009, proclamé que la réforme du systeme
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d’éducation nationale est la voie essentielle vers le développement. La mise a niveau
de nos ressources humaines doit aussi conduire a un développement global, équitable,
inclusif et respectueux de 1’environnement et de nos ressources naturelles.

Par la suite, le Secrétaire perpétuel a résumé les progres réalisés par le Maroc au cours des
dernieres décennies : grands travaux d’infrastructures et d’amélioration des moyens de
transport (routes, transport ferroviaire, trains a grande vitesse, ports); le produit intérieur
brut (PIB) de 110 milliards de dollars a triplé; le Maroc a gagné en attractivité et pourrait
etre un exemple pour d’autres pays. Toutefois, en dépit de ces nombreux efforts, le
développement national s’est essoufflé, les inégalités ont tendance a s’aggraver, et c’est
pourquoi en 2017, lors de la rentrée parlementaire, le Souverain a appelé a la recherche
d’un nouveau modele de développement, qui se fonde sur une croissance économique
annuelle forte et qui réduirait les inégalités.

L’ Académie, quant a elle, a commencé la rédaction d’un troisieme document sur 1’état
de la recherche au Maroc et sur une politique d’innovation technologique, tandis que
la 13 session pléniere solennelle annuelle de 1’Académie était consacrée au theme
«Recherche-développement, innovation technologique et industrialisation». A cet égard,
il convient de rappeler que la dépense intérieure brute de recherche-développement atteint
seulement 0.75% du PIB national, alors que le niveau de 1% de ce PIB a été maintes fois
réclamé. En 2017, la production scientifique marocaine atteignait 2.100 articles indexés
dans la base wos; soit 0.062% de la production mondiale. Les universités qui comptent
pres d’un million d’étudiants sont soumises aux défis de la massification et, en méme
temps, le pays doit aussi faire face au déficit des ressources humaines a tous les niveaux.

1. Conférence introductive :

Science, innovation technologique et intégration industrielle

Harald VON KORFLESCH, vice-président recherche, transfert, internationalisation et
digitalisation de I’Université de Koblenz-Landau, République fédérale d’Allemagne

Le conférencier rappelle qu’il s’agit pour son université de créer une université
entrepreneuriale, sous 1’égide du ministere fédéral de 1’économie et qui jouit du soutien
de I’entreprise. Ce modele tente d’&tre mis en ceuvre au Kenya, en Tunisie (dans une
moindre mesure) ainsi qu’a I’Université Euro-Méditerranéenne de Fes.

Harald Von Korflesch pose la question suivante : avons-nous besoin d’un nouvel
entendement de la science (do we need a new understanding of science)? 1l estime
que c’est le cas, ne serait-ce que parce que les sociétés mettent au défi les sciences.
Par exemple, le programme de I’Union Européenne, mis en ceuvre par la Commission
européenne, Horizon 2020, vise a répondre a sept changements sociétaux qui concernent,
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entre autres, la santé, la sécurité, les effets du changement climatique, I’alimentation. De
surcroft, il s’agit de changements ou de phénomenes mondiaux pour lesquels les sociétés
réclament des solutions a la science. Outre le haut degré d’incertitude de ces changements
sociaux, les problemes sont intersectoriels, multi-causaux et reliés entre eux. Il s’agit donc
d’aller vers une science ou une recherche qui vise a étre transformative. C’est pourquoi
ce nouvel entendement de la science signifie 1’ouverture, le pluralisme, le dialogue, la
communication, le fondement sur 1’apprentissage.

Dans cet esprit, le transfert de connaissances et de technologie, ainsi que I’exigence d’une
intégration de I’industrie ne fonctionnent plus selon le modele reposant sur un fournisseur
et receveur aux deux extrémités du modele. Cela est bien plus complexe et des deux
cotés on est intéressé par la création de valeur. Quant a la création industrielle, elle est
soumise a des prérequis, comme les capacités dynamiques (qui font défaut dans plusieurs
compagnies).

D’ou la nécessité de concevoir un dessein entrepreneurial (entrepreneurial design
thinking) et étudier son impact potentiel. Cela se traduit par un travail interdisciplinaire
en équipe, la prise en compte de 1’utilisation par ’homme, la création d’environnements
et d’instruments pour promouvoir la créativité. Il faut pouvoir comprendre, observer,
synthétiser, concevoir des prototypes, les tester tres tot et aboutir a un business model
(plan d’affaires).

Mercredi 21 février 2018, matinée

2. Intervention du Ministere de 1’industrie, du commerce, de
I’investissement et de I’économi e numérique

Youssef FADIL, Ministere de 'industrie, du commerce, de 'investissement et de I’économie
numérique

Le plan d’accélération industrielle d’avril 2014 a pour but de donner un nouvel élan
au développement du secteur industriel au Maroc. L’instrument de ce nouvel élan est
la construction d‘écosystemes industriels, avec des contrats de performance avec les
industriels, comprenant la création d’emplois, de valeur ajoutée, ainsi que le renforcement
des exportations des produits. L’état apporte a ces écosystemes industriels plusieurs
formes de soutien (primes, ressources humaines, etc.). Les nouveaux leviers sont ceux
des investissements, des exportations et de la formation. L’ innovation technologique est
un objectif important de ce plan, puisque c’est cette innovation qui permet a I’industrie
de s’adapter a long terme.

Pourquoi innovons-nous si peu au Maroc? Parce que nous n’avons pas achevé la mise en
place d’un écosysteme d’innovation (pour laquelle il faudra considérer les prérequis de



240 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

toute nature). Quelles sont donc les initiatives récentes, qui impliquent les universités?
Ce sont les cités de [’innovation, congues a I’échelle régionale (pour les porteurs de
projets) et comprenant : une composante de recherche-développement sur des themes
précis (plate-formes); une composante d’incubateurs/startups; une composante de
recherche-développement en coopération avec les entreprises étrangeres; une composante
de transfert d’innovation technologique qui implique le rapprochement entre universités
et entreprises.

En 2018, sept projets de cités d’innovation ont été lancés, dont ceux de Settat, Marrakech et
Rabat déja préts (et celui d’ Agadir a aussi démarré récemment). Il est nécessaire d’arréter
le mode de gouvernance de ces cités, de préciser la nature de I’innovation attendue ainsi
que I’objectif du taux d’intégration de I’innovation par rapport a I’industrie marocaine,
c’est-a-dire le pourcentage de produits ou pieces fabriquées ou usinées sur place; par
exemple, dans I’industrie automobile, le taux d’intégration est d’au moins 50%.

3. L’industrialisation, un impératif pour le développement
Mohamed BERRADA, professeur a I’Université Hassan Il de Casablanca

Faisant écho a la présentation par le Secrétaire perpétuel du theme de la session pléniere,
Mohamed Berrada rappelle que le critere principal du développement est la création
d’emplois. Notre économie nationale souffre du chdmage, et comment y porter remede?
Leffort a cet égard doit porter sur I’éducation (au sens le plus large) de la population. Il
rappelle I’histoire récente du développement : la crise de la dette, le plan d’ajustement
structurel accompagné de mesures ayant pour but d’installer une croissance durable, les
projets de développement sectoriels ou dits structurants (comme la construction du port
Tanger Med, le plan de développement des sources d’énergie renouvelables). Le Maroc
a méme fait exception dans une région connaissant une situation difficile a plusieurs
égards.

Mais ou en est la création d’emplois?

Il faut noter que les investissements massifs consentis n’ont pas donné des résultats
significatifs en matiere d’emplois (indispensables pour éviter la dislocation du tissu
social). Le chomage des diplomés surtout en milieu féminin, reste grave : 850.000
nouveaux diplomés n’arrivent pas a trouver un emploi ; et cela alors qu’on fait I’éloge de
I’économie basée sur la connaissance. La réforme de I’éducation s’impose, mais en dépit
d’un investissement de 1’ordre de 25% du budget national dans 1’éducation nationale, les
résultats restent faibles. C’est depuis le niveau préscolaire que se détériore la réussite de
I’éleve. Les inégalités s’aggravent. C’est notre modele de croissance qui est en cause;
celle-ci dépend de facteurs exogenes, elle est de ce fait fluctuante 2% a 3% de croissance
économique annuelle — contre 6% a 7% ou parfois plus en Inde et en Chine.
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La croissance observée ne crée donc pas assez d’emplois (une centaine de milliers en 2017
alors qu’il en faut 500.000). On investit beaucoup, mais on ne crée pas assez d’emplois
(par exemple dans les travaux d’infrastructures, mais leur impact reste faible en matiere
de création d’emplois). Le secteur informel s’installe durablement (c’est un indicateur de
ce qui ne marche pas); il est une soupape de sécurité, mais il est appelé a se réduire grace
a I’éducation et a I’industrialisation.

Nous ne sommes plus maitres de notre politique €conomique. Les importations
augmentent et le déficit de la balance commerciale tend a s’aggraver. Plus on dépense,
plus on importe, mais nos entreprises n’en profitent pas. La part du secteur industriel
dans le PIB du Maroc a diminué; la part des services, de 1’ordre de 57% du PIB, sont les
premiers pourvoyeurs d’emplois; 15% du PIB pour le secteur primaire.

Or, c’est I’industrie qui est le secteur créateur d’emplois. La qualité de la croissance est
d’étre inclusive, «les nouveaux métiers du Maroc» ne peuvent constituer des ilots isolés,
ils doivent étre les locomotives d’autres secteurs. Il convient de protéger 1’industrie
nationale contre les effets du dumping, de donner la priorité a la compétition nationale, de
naviguer avec succes entre le libre-échange et le protectionnisme. La productivité dépend
des progres techniques réalisés, et pour cela il faut investir dans le capital immatériel, le
capital humain, qui est un facteur clé de la compétitivité industrielle. C’est a ce prix, et
aussi grace a la justice sociale, qu’on peut assurer la cohésion sociale.

Mohamed Berrada se réfere, en matiere de formation des cadres, mais aussi plus
largement des éleves et des étudiants, au philosophe et sociologue francais Edgar Morin.
Il faut en effet réfléchir davantage a la connectivité des connaissances. Nous formatons
trop les jeunes vers le quantitatif, au détriment des humanités, des arts et de I’expression
artistique, qui sont pourtant importants pour I’épanouissement des jeunes dans la société.

4. La coopération université-industrie come moteur de croissance :
quelques enseignements du modele suédois

Margareta NORELL BERGENDAHL, professeur a l’Institut Royal de Technologie (KTH)
de I’Université de Stockholm, Suéde

Armand HATCHUEL, Mines Paris-Tech, membre du Conseil économique, social et
environnemental du Maroc,

En Suede, 3% du PIB sont consacrés a la recherche scientifique. Margareta Norell précise
qu’il existe trois sources principales pour la recherche-développement et 1’innovation
(et la formation qui y est attachée) : le financement par le gouvernement (20-30%), par
les fondations et par le secteur privé (70-78%). En 2001, a été créée Vinnova, I’ Agence
suédoise pour I’innovation (270 millions d’euros en 2016), qui s’efforce de créer la «triple
hélice» entre le monde académique, I’industrie et le gouvernement.
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En Suede, il s’agit de favoriser la recherche qui répond aux défis de la société (challenge-
driven research). Le rdle de 1I’Université change, elle doit développer la créativité,
les aptitudes scientifiques et techniques; elle doit aussi envisager d’autres modes de
collaboration.

La Vision 2017 de I’Institut Royal de Technologie (KTH) — cet institut a eu cent ans
d’existence en 2017 — envisage des formes de coopération avec 1’ Afrique (Namibie).
Quelques exemples de ses réalisations par les équipes compétentes sont : ['Integral
Transport Research Laboratory KTH, chargé d’étudier et d’améliorer les transports;
I’Open Lab, qui examine les changements sociaux, travaille avec les universités de
Stockholm et inclut des habitants des faubourgs de la capitale suédoise; le Digital Demo
Stockholm, ainsi que le Global Development Hub, qui développe des coopérations avec
des universités africaines et qui promeut les échanges d’étudiants dans les deux sens
(Ethiopie, Rwanda, Kenya, Tanzanie, Botswana).

Quant a Armand Hatchuel, qui a séjourné plusieurs années en Suede et a participé au
développement du modele suédois de recherche-développement et d’innovation
technologique, il a signalé la création d’un programme doctoral en gestion de recherche-
développement Fenix (1999-2006); ce dernier a pour objet d’inclure des personnes
«senior» dans des programmes de Ph.D, en vue de former de nouveaux porteurs de projets
et de faciliter le travail en équipe. Il a mentionné aussi un programme collaboratif en
manufacture et recherche technologique, ProViking, de 2002 a 2013. Un tel programme
a pour objet de trouver la bonne science pour la Suede, c’est-a-dire celle qui convient le
mieux a ses besoins et a ses capacités. Enfin le programme LARP qui unit I’'université de
Linkoping a I’industriel Saab, a pour objet le renouveau industriel grace aux partenariats
entre l'industrie et les universités. En d’autres termes, si on définit les questions
stratégiques et la science qui doit y répondre, on peut alors concevoir les collaborations
nécessaires entre les divers acteurs et ainsi co-envisager 1’avenir.

Lors de la discussion qui a suivi, Malik Ghallab a insisté sur la nécessité de mener de
front des projets sur le long terme (10 ans) pour la formation (lutter contre le chdmage)
et la construction a court et moyen termes des liens entre 1’industrie et I'université
(«je ne comprends que ce que je peux construire»). Des mécanismes de médiation sont
nécessaires, pour encourager surtout les petites et moyennes entreprises (PME). Quant
aux actions en faveur de 1’université, elles doivent encourager et valoriser les chercheurs,

tout en orientant certains vers le développement industriel.

Un autre message fort qui est ressorti de cette discussion est qu’il ne faut pas rendre
I’éducation responsable de tous les maux du développement. Il faut s’efforcer de créer le
cercle vertueux en dehors de I’éducation.
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Mercredi 21 février 2018, fin de matinée

5. Recherche-développement, innovation et intégration industrielle au
Portugal : quelques exemples de réussite

Antonio Brando MONIZ, Nouvelle Université de Lisbonne, Portugal

Le professeur Antonio Brando Moniz s’est efforcé de comparer le développement du
Portugal et du Maroc, I’investissement en recherche-développement dans les deux pays
ainsi que I’indice d’innovation. Il conclut a une certaine similitude jusqu’aux récents
efforts déployés par le Portugal pour créer les «clusters» d’innovation : en matiere de
santé, a partir de 2008 (exportation de nombreux produits); en aéronautique et avionique
(moins d’exportations que le pdle de santé); I'ICT, le cluster en électronique.

L’ objectif est, comme ailleurs, de promouvoir la triple hélice, entre le monde académique,
le gouvernement et I’entreprise; de créer la confiance, de favoriser une politique
d’orientation pertinente et de tenir compte des questions sociales soulevées par un tel
développement.

Il est de fait que les exportations des PME portugaises se sont accrues récemment, créant
ainsi des richesses qui ont amené le gouvernement a augmenter les retraites et a en
finir avec ’austérité prévalente. Ce sont ces PME qui innovent, non seulement dans les
domaines cités plus haut, mais aussi, par exemple, dans 1’utilisation de mélanges de liege
et de latex pour I’insonorisation des espaces, ou encore dans la vente de sardines au golit
des consommateurs japonais.

6. Biotechnologies en Espagne : breve revue et deux études de cas

Carlos MARTINEZ-ALONSO, membre associé de I’Académie Hassan II des Sciences et
Techniques

M. le Professeur C. Martinez-Alonso aime a rappeler une citation d’un biologiste
moléculaire et biotechnologiste, Sydney Brenner, prix Nobel de médecine ou physiologie,
a savoir qu’il est crucial de porter I’information a I’application; mais aussi la remarque de
I’ancien Directeur général de ’'UNESCO, le professeur Frederico Mayor Zaragoza, sur
I’urgente nécessité de promouvoir la thérapeutique au chevet du malade, car il y a souvent
trop de diagnostics. En Espagne, des efforts réussis, dans le domaine des biotechnologies
médicales, ont permis de sortir d’un tel dilemne. Il convient de rappeler que I’Espagne est
le 15eme pays de I’Union Européenne, la septieme puissance en matiere du pourcentage
du PIB consacré alarecherche (1.19%), la neuvieme en matiere de production scientifique
(publications) et la 18eme sur le tableau de I’innovation (innovation score board).
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Sur le plan politique il s’agit de développer la recherche-développement pour répondre
aux défis sociaux (sociétaux) et de renforcer la transdisciplinarité entre les champs des
savoirs et des techniques. En biotechnologie, le pourcentage dans le PIB national est de
10.4%, comparé a 10.9% pour le tourisme. Ce domaine emploie 170.000 personnes. La
santé humaine est le theme déterminant pour 1’application, directe ou indirecte, de la
biotechnologie.

A cet égard, C. Martinez Alonso a mis 1’accent sur deux startups en biotechnologie
appliquée a la santé humaine. La premiere, qui emploie 350 personnes et qui se trouve au
pays basque, le Groupo Biotech Institute, est considéré comme le premier groupe sur le
plan de la production scientifique de toute la biotechnologie espagnole. Une de ses lignes
de recherche est la mise au point de nouveaux types d’implants dentaires, accompagnée
de radiographie 3D. Un produit breveté a été découvert, qui favorise la régénération
osseuse en ’espace de cing semaines et qui peut €tre utilisé en chirurgie orale, mais
aussi en dermatologie. Plus surprenantes sont son utilisation dans le traitement de ’ulcere
diabétique (en six semaines), de la dessiccation des yeux (action au niveau de la rétine).
Ce groupe possede un réseau de distribution mondiale pour ses produits.

Le second exemple est celui du groupe Genetrix, qui a pris naissance dans un environnement
universitaire (CSIC, Conseil supérieur de la recherche scientifique), en particulier dans la
sphere de I’'immunologie. L’ objectif principal du groupe est de produire des médicaments,
« dulaboratoire au lit du patient ». Genetrix est subdivisée en six compagnies, dont Cellerix
qui se spécialise dans le traitement de I’inflammation et de maladies auto-immunes. Cette
production se fait a partir de cellules souches dérivées de cellules de tissus adipeux. Un
de ces produits est particulierement efficace dans le traitement des fistules périanales ou
encore de la maladie de Crohn (inflammation du tube digestif, au niveau du cdlon) : il
s’agit du produit Cx601. La compagnie TiGenix a un parcours similaire, elle fusionne
avec Celleris pour devenir une entreprise des plus réputées dans la thérapie cellulaire. En
2016, TiGenix s’associe a la compagnie pharmaceutique japonaise Takeda. Puis, I’année
suivante, le produit cx601 est licencié a Takeda pour le traitement des fistules périanales.
Cela précédait 1’étape d’absorption de TiGenix par Takeda. C’est la souvent le destin
d’une startup ayant réussi (c’est- a-dire ayant un ou plusieurs produits thérapeutiques),
que d’&tre rachetée par une société multinationale.

7. Ibionext : exemple d’accélérateur de startups
Alexia PEROUSE, Directrice générale de Ibionext Growth, Paris, France
Ibionext emploie 160 personnes, il a commencé a se développer voila 5 ans, mais a connu

une croissance notable depuis 2 ans (2016). Il s’insere dans une évolution récente de la
santé, la médecine personnalisée, et s’efforce d’exploiter les énormes banques de données
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disponibles (big data). 1l faut aussi tenir compte de nouveaux acteurs et concurrents
comme les GAFA (Google, Apple, Facebook, Amazone, Microsoft) qui détiennent une
grande partie de ces données. Enfin, il s’agit de se poser la question fondamentale : que
peut-on faire pour les patients, pour certaines maladies encore incurables (cécité, maladies
dégénératives du systeme nerveux central, pathologies cardiaques, par exemple).

Alexia Pérouse propose des solutions : relier les disciplines et les compétences, rechercher
beaucoup plus de mixité, faire appel aux sciences cognitives, a I’intelligence artificielle,
faire converger les savoirs. En définitive, il faut favoriser la création de sociétés ou
d’entreprises qui ont ces caractéristiques et qui peuvent attirer les talents. Ces entreprises
doivent reposer sur trois piliers : le travail en équipe, le capital ou le financement et les
bonnes technologies.

Le financement doit etre a la hauteur des ambitions; pour cela il faut trouver du capital-
risque, de vrais partenaires financiers, et créer des «écosystemes» vertueux. Il faut, par
exemple, pouvoir lever 50 a 100 millions d’euros pour pouvoir devenir un leader national
ou international. Le but est d’innover, non pas de facon incrémentale (innovation a la
marge), mais de facon tranchée (innovation de rupture). Tout cela doit se faire dans un
meéme lieu, avec des équipes au méme endroit et en échangeant les bonnes pratiques. «On
est des fabricants d’entreprises», déclare Alexia Pérouse.

Ibionext cherche a lever des fonds de 1’ordre de 15 a 20 millions d’euros par entreprise.
En réalité, il faut trouver quelque 50 millions d’euros pour créer des « champions » (il
faut des fonds d’amorcage, puis il faut passer au bilan et a 1’étape suivante, c’est-a-dire
trouver des fonds de croissance).

En 2017, quelque 90 millions d’euros ont été levés pour créer cinq « pépites », toutes
dans le domaine de la biotechnologie biomédicale.

8. Recherche-développement, innovation technologique et intégration
industrielle au Brésil : I’aéronautique comme exemple

Carlos Américo PACHECO, Président-Directeur du Conseil administratif et technique de
U’Institut de recherche de Sao Paulo, Brésil

L’aventure aéronautique du Brésil commence en 1906 avec Santos Dumont, qui
a laissé son nom a ’'un des aéroports de Rio-de-Janeiro. En 1935, on vise le marché
local (brésilien) et on note quelques tentatives de fabrication de petits avions. En 1946,
est publié le Smith Plan, et en 1947 I’Institut technologique de 1’aéronautique (ITA)
s’associe au MIT (Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, USA). Se créent
aussi le Centre de Technologie Aéronautique (CTA), puis un cluster ou groupement de
compétences de recherche-développement, autour de Sao Paulo.
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En mai 1950, les premiers étudiants sont admis a I’ITA, qui recoit depuis 120 étudiants par
an : c’est en fait une petite école d’ingénieurs de haut niveau. Il va aboutir progressivement
a la création d’EMBRAER. Banderantes est le premier avion fabriqué par Embraer, dont
I"activité a beaucoup dépendu de la défense nationale brésilienne. Créé en 1946, privatisé
en 1994, Embraer est aujourd’hui le troisieme ou le quatrieme fabricant d’avions dans
le monde. Il a connu des hauts et des bas, mais il produit en 1970 I’avion Xavantes,
puis en 1981 I’AMX (en coopération avec I’Italie). Ces développements marquent le fait
qu’Embraer s’est tourné vers les marchés extérieurs (dont les Etats-Unis en premier lieu).
Cette ouverture vers les Etats-Unis a été, par exemple, marquée par la création d’une
usine pour fabriquer I’avion Banderantes.

La crise économique des années 1990 dans le monde a conduit Embraer pres de la
banqueroute, mais a partir de sa privatisation en 1994 Embraer a entamé une nouvelle
phase de développement et a construit une nouvelle famille d’avions (ERS 145), les
meilleurs pour les marchés extérieurs. En résumé, nous avons affaire a une vision a long
terme, appuyée sur d’excellentes équipes d’ingénieurs (5 a 6000 dans le monde), car
Embraer est avant tout une entreprise d’ingénierie.

La discussion qui a suivi cette session a mis en relief les réussites qu’ont pu connaitre des
efforts d’innovation technologique en biotechnologies biomédicales, dont certaines (en
matiere de diagnostic et de prévention) sont a la portée du Maroc. Valeriano Ruiz, membre
associé de 1’Académie Hassan II des Sciences et Techniques, spécialiste de 1’utilisation
des sources d’énergie renouvelables (Séville), a tenu a affirmer qu’en ce début du 21°™
siecle, chacun devrait pouvoir produire sous une forme ou une autre 1’énergie, et la
stocker pour une utilisation future. C’est, selon lui, la réelle révolution énergétique dans
laquelle il faudra bien s’inscrire. Quant a 1’aéronautique et a I’exemple brésilien assez
spectaculaire, on a rappelé qu’il existe bien une «industrie» aéronautique au Maroc : sous
la forme de sous-traitants des grandes compagnies dans ce domaine et de fabrication de
composants pour I’exportation. Comment se rapprocher d’une industrialisation qui profite
au Maroc, grace a I’innovation technologique reste un défi ; comme c’est d’ailleurs le cas
pour I’industrie automobile.

Mercredi 21 février 2018, apres-midi

9. Innovation et industrialisation dans I’exploitation phosphatiere au
Maroc

Abdelkrim RAMZI, Vice-président production miniere, groupe OCP, Maroc
Abdellatif AIT LAHCEN, Chef du département achats, groupe OCP, Maroc

Les deux orateurs représentants du conglomérat industriel public, groupe OCP, ont décrit
le nouveau mode de transport des phosphates de la mine de Khouribga jusqu’a Jorf Lasfar,
lieu de leur transformation chimique en engrais. Il s’agit de transporter par un pipeline
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long de 235 km de la «pulpe» de phosphate, contenant 40% d’eau. Ce pipeline, le plus
grand du monde dans ce domaine, a été construit en 24 mois et fonctionne depuis 2014.
Sa capacité est de 38 millions de tonnes par an. Ce mode de transport a mis fin a celui qui
se faisait par voie ferrée, avec des avantages d’économie d’énergie et de prise en compte
des contraintes environnementales. Plus de 250 emplois permanents ont été créés par le
fonctionnement et I’entretien du pipeline (points de contrdle de ce dernier). Les deux
orateurs ont particulierement insisté sur les changements de mentalité parmi tous ceux
qui ont participé a la construction du pipeline et a son fonctionnement. Les collaborations
avec la recherche universitaire font partie de la politique d’industrialisation du groupe
OCP. En particulier, le processus d’innovation a pu étre défini ; cela implique un état
d’esprit qui comprend ténacité, opiniatreté et la tolérance de I’erreur. Il convient aussi
de former les compétences indispensables : c’est 1’objet du complexe polytechnique
universitaire Mohammed VI a Benguérir. En Juillet 2018 sera organisé un séminaire sur
I’innovation, avec 180 participants. Il y a également sept projets innovants, comme la
conduite automatique de bulldozers, la conduite autonome des stockeurs, la digitalisation
de beaucoup de processus industriels.

10. Innovations dans I’industrie miniere au Maroc et en Afrique

Ismail AKALAY, MANAGEM, Maroc

Entreprise privée du groupe SNI, cotée en bourse, MANAGEM emploie 5.500 personnes.
Elle exploite au Maroc du minerai de cuivre, produisant 50.000 tonnes er 40.000 tonnes
par an respectivement de deux mines. Un deuxieme métier de MANAGEM consiste a
extraire et a raffiner le cobalt, afin d’obtenir un haut degré de pureté de ce métal. La
production est de I’ordre de 2.000 tonnes par an (la République Démocratique du Congo
produit 60% du cobalt commercialisé au niveau mondial). D’autres procédés d’extraction
et de concentration sont utilisés par MANAGEM pour produire de 1’arsenic servant a
préserver le bois et trouvant un grand marché aux Etats-Unis ; pour traiter du sulfure
de fer et les déchets miniers qui contiennent ces sulfures afin de produire de 1’acide
sulfurique (destiné au groupe OCP), de ’oxyde de fer destinés aux cimentiers et de
I’énergie dégagée par le processus de transformation chimique.

MANAGEM s’efforce de se rapprocher de 1’objectif «zéro déchets» (zero waste) dans la
plupart de ses processus d’extraction et de transformation des minerais et ainsi s’inscrire
dans la charte environnementale du Maroc.

C’est aussi cette politique qui est suivie pour I’exploitation d’une mine d’or au Gabon sise
2800 km de Libreville, en pleine forét primaire. Au lieu d’utiliser le cyanure, MANAGEM
a mis au point un procédé gravimétrique et de fusion de I’or. L’agence de notation Vigéo
a attesté le respect des criteres environnementaux dans 1’extraction du métal précieux par
MANAGEM. Au Soudan, I’exploitation du minerai d’or est faite 2 90% par des artisans
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mineurs. Le mercure est généralement utilisé pour extraire 1’or (apres évaporation du vif-
argent). MANAGEM a mis au point un procédé industriel qui n’a pas recours au mercure
et qui produit 800 kg d’or par an. Cette production pourrait atteindre 2 tonnes par an.

MANAGEM produit aussi de ’oxyde de zinc qui est livré au groupe OCP pour &tre
incorporé dans les engrais (ce métal joue un rdle important dans la croissance des plantes en
tant qu’oligoélément ; sur le plan de la physiologie humaine, il joue aussi un role essentiel).

L’innovation ne se borne pas a I’amélioration des procédés industriels, mais elle est aussi
de nature sociale : par exemple, a Tineghir, le travail des bijoux associe pleinement les
femmes, y compris dans la conception des parures ; assurant ainsi leur promotion sociale.

Quant a ’avenir des exploitations minieres de MANAGEM, il est prévu la robotisation
de certains procédés, I’élimination complete de certaines nuisances encore présentes sur
les sites miniers, la mise en route de machines téléguidées.

11. Recherche-développement et innovation dans I’industrie du textile
et de I’habillement

Omar CHERKAOUI, directeur de recherche-développement a I’Ecole Supérieure de
I’Industrie du Textile et de I’Habillement (ESITH), Casablanca, Maroc

LESITH est une grande école d’ingénieurs, gérée par une entreprise privée, a Casablanca,
sous 1’égide du Ministere de 1’éducation nationale, de la formation professionnelle,
de I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique, ainsi que du Ministere de
I’industrie, du commerce, de 1’investissement et de I’économie numérique. L’ industrie du
textile emploie 160.000 personnes et représente 24% des exportations du Maroc et 5%
de la production industrielle nationale. En 2017, les exportations de produits textiles ont
rapporté quelque 37 milliards de dirhams.

Dans le cadre du plan d’accélération industrielle, six «écosystemes» ont été créés
et qui concernent : le design, la fast fashion, la maille, le textile maison et le textile a
usage technique. L’orateur donne les détails sur les caractéristiques des textiles a usage
technique, dont le marché en 2015 représentait plus d’un milliard de dollars. Quarante-
neuf projets ont été mis en place et 'ESITH organise un événement annuel ouvert a
plusieurs partenaires en vue de suivre ces projets et introduire de 1’innovation.

12. HPS, ’innovation et ’agilité au service de I’industrie de paiement

Mohamed HORANI, Président-Directeur général de HPS, Casablanca, Maroc

HPS est une compagnie qui fournit des produits et services innovants en matiere de
paiement mobile. Elle comptait en 2018, 350 clients dans 85 pays (par exemple, le Crédit
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Agricole, le Japon). HPS s’inscrit dans un contexte mondial ou le paiement électronique
connait une croissance a deux chiffres et qui peut menacer les banques. Apple compte 500
millions de cartes Apple B, tandis que le block chain représente 500 millions de paiement
mobile. Il est vrai que, selon le rapport annuel (2018) Gartner, le monde connait une
digitalisation accélérée ainsi qu’une pénétration de plus en plus marquée de I’intelligence
artificielle, avec une interconnexion entre les deux systemes.

HPS entend devenir I’un des cinq premiers du monde dans sa catégorie, grace a une
croissance durable et a I’innovation. Elle emploie 500 collaborateurs, dont 450 ingénieurs.
Elle a des filiales a Dubai, a Maurice, Singapour, Bahrain et aux USA. La Power Card de
HPS est une suite de logiciels couvrant toute la chaine de valeur; ce systeme est capable de
résister a la fluctuation du flux de paiement et de supporter de gros volumes de transactions
(20 millions). Le développement de HPS a commencé durant la période 1996-2000, puis
une industrialisation s’est faite durant 2001-2003. L’expansion de HPS s’est faite durant
2004-2016. En 2017, il s’agissait de consolider et de diversifier la compagnie. Quelque
18% du chiffre d’affaires total sont investis dans la recherche-développement.

Dans la discussion qui a suivi cette session, des commentaires ont été faits sur les nuisances
causées par I’exploitation miniere ; MANAGEM a répondu qu’il n’était pas question de
nier leur existence, mais que 1’objectif, qui a été atteint dans plusieurs, reste celui de
zero waste. D’autres observations ont porté sur le modele de recherche-développement-
innovation de I’ESITH ainsi que sur les avantages compétitifs des produits textiles
marocains sur les marchés d’exportation. On a mis I’accent sur la conception (design), car
le Maroc possede des talents dans ce domaine. Par ailleurs, le Maroc, contrairement a la
Turquie, ne maitrise pas toute la chaine de valeur (en particulier la production primaire et
la filature), et cela constitue sans doute un handicap (il doit en effet importer les textiles
de base).

Mercredi 21 février 2018. Fin d’apres-midi

13. Mesures stratégiques efficaces en science, technologie et innovation
en Afrique : lecons d’Afrique du Sud

John OUMA MUGABE, Université de Pretoria, Afrique du Sud,

L’orateur observe que le plus souvent en Afrique on réduit la politique de science,
technologie et innovation (STI) a la politique de recherche-développement ou plus
simplement encore 2 la politique de la science. Or la STI doit permettre de se concentrer
sur les défis sociaux (ou sociétaux), de réduire les risques et I’incertitude dans 1’évolution
sociale. En 2017, 43 pays africains avaient une politique explicite de STI. Dans le cas de
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I’ Afrique du Sud, malgré des progres dans plusieurs filieres industrielles (notamment dans
I’exploitation miniere), John Ouma Mugabe estime qu’il manque un véritable leadership
politique et que la gouvernance dans le domaine de la STI est déficiente. Il en appelle aux
académies nationales des sciences et techniques de prendre ce leadership et d’améliorer
la situation en Afrique en matiere d’innovation technologique.

14. Agro-industrie au Maroc : innovations fondatrices

Abdelrhafour TANTAOUI ELARAKI, ancien professeur, section industrie agro-alimentaires,
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II, Rabat, Maroc

L’agro-industrie au Maroc a aujourd’hui cent ans d’existence : en 1918, étaient ouverts les
Moulins du Maghreb; en 1953, la Centrale Laitiere. Elle représente 29% de la production
industrielle nationale, 5% du PIB national. L’agro-industrie est a la fois tournée vers
I’exportation et vers le marché local. Dans ce dernier cas, les PME représentent I’écrasante
majorité des acteurs économiques. Parmi les secteurs de I’agro-industrie, la transformation
des céréales et la conserve de poissons représentent 56% du chiffre d’affaires annuel de
I’agro-industrie marocaine.

A. Tantaoui Elaraki met en exergue deux innovations technologiques dans cette agro-
industrie. La premiere concerne la mise au point d’un fongicide destiné a la protection des
agrumes contre des moisissures fréquentes (Penicillium, Candida spp.). Les pertes dues
a ces moisissures sont évaluées a 175 millions de dirhams par an. Il faut rappeler que la
production d’agrumes varie entre 400.000 et 600.000 tonnes par an, en majorité exportée.
Cet additif naturel est ajouté a la pellicule de cire qui entoure les fruits et a I’avantage de
ne pas utiliser de fongicides chimiques, souvent rémanents dans 1’environnement.

La seconde innovation concerne également un additif naturel, incorporé a 1’alimentation
des volailles. Le Maroc produit 600.000 tonnes de poulet et 80.000 tonnes de dinde,
avec 7.4% d’accroissement par an. Cette production, essentiellement destinée au marché
local, représente 55% de la consommation de viande, soit 18 kg par habitant et par an.
Les volailles élevées sont tres sensibles aux maladies infectieuses. Le traitement de
ces dernieres est généralement fait par 1’addition d’antibiotiques (I’usage de ceux-ci
est souvent anarchique et excessif, et cela développe des résistances chez les microbes
infectieux); des résidus d’antibiotiques sont souvent détectés dans la volaille consommée.
L’additif alimentaire est constitué d’huiles essentielles, d’un composé non dévoilé
et d’argile marocaine. Il est protégé par un brevet, déposé par le groupe de recherche
responsable des investigations et des expérimentations (Remal et al.). Ce groupe de
recherche se trouve a I’Université de Fes.

A. Tantaoui Elaraki insiste sur I’originalité de cette innovation et sur I’'impact qu’elle
pourrait avoir sur 1’aviculture au Maroc. Il reconnait toutefois que s’agissant d’huiles
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essentielles, on a affaire a un mélange complexe de molécules, dont une ou plusieurs ont
I’effet anti-infectieux recherché. A ’inverse, on connait beaucoup mieux les molécules
d’antibiotiques efficaces, dont il faut éviter I’'usage excessif ou anarchique.

15. MyAfricaStartUp : un accélérateur de startups en Afrique
Sathiyanathan INBANATHAN, co-founder of MyAfricanStartUp, Cameroun

Le conférencier a commencé par donner les atouts naturels du continent africain en
matiere principalement de ses ressources humaines; I’ Afrique est un continent jeune, plus
de 60% de sa population (1.1 milliard) a un age moyen de 16 ans. La révolution africaine
en matiere de création de startups a commencé en 2010. Le premier espace collaboratif
a I’échelle africaine a été créé a Nairobi, au Kenya, appelé Thub; aujourd’hui, il existe
plus de 300 hubs a travers le continent. Gearbox (Nairobi) met a la disposition des
entrepreneurs africains et locaux les dernieres technologies, pour transformer les idées en
prototypes et en produits de haute technologie made in Africa.

Aujourd’hui, 0.1% de produits de haute technologie sont fabriqués en Afrique. L’ Afrique
dispose aussi d’écoles supérieures de tres haut niveau. Le réve sera bientdt réalité de
voir des produits de haute technologie fabriqués en Afrique et exportés dans les marchés
globaux. Le PIB de I’Afrique croit a un taux moyen de 4% et plus par an, et certains
pays ont des croissances a deux chiffres comme I’Ethiopie et la Cote d’ivoire. Le Nigeria
et le Rwanda sont parmi les pays les plus innovants d’Afrique. A titre d’exemple au
Rwanda, «appelé la Suisse d’Afrique», il est possible de mettre en place une startup
ou une entreprise a 1’aide de son smartphone, le gouvernement met a la disposition des
entrepreneurs un fonds de 100 millions de dollars.

Outre les problemes de compétences, de modele économique, d’étude de marché et
de business plan, la principale difficulté que rencontrent les startups, durant les cing
premieres années de leur existence, est le financement. Le prérequis est 1’identification
des startups potentiellement prometteuses, les aider a accélérer leur croissance et les
incuber dans un environnement adéquat. L’orateur cite Mark Zuckerberg qui, lors de sa
visite a Nairobi, a déclaré «le futur du monde est en cours de construction en Afrique».

La vision de MyAfricanStartUp est d’aider le secteur privé en Afrique, en soutenant des
startups innovantes, qui créent des emplois durables et ayant une visibilité par rapport aux
investisseurs, les médias et le public. Pour atteindre ces objectifs, MyAfricanStartUp a
mis en place les mécanismes suivants :

a. la mise a disposition d’une plate-forme digitale, cococo.myafricanstartup.com, ou les
inventeurs peuvent inscrire leurs projets en ligne, ce qui permet a MyAfricanStartUp
de les introduire aupres des médias et des investisseurs potentiels;
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b. un événement annuel (le premier a lieu a Abidjan, en Cote d’Ivoire) qui a sélectionné
40 entrepreneurs de différents pays d’ Afrique, qui ont fait le voyage en bus a travers
cinq pays d’Afrique, de Lagos en passant par Accra (Ghana), pour arriver a Abidjan;
grace a ce voyage les entrepreneurs ont pu échanger et développer leurs idées en
affaires (businesses) devant les médias et les investisseurs ; deux startups ont pu
trouver des investisseurs;

c. pour améliorer la visibilité des startups et les aider a trouver des investisseurs
potentiels, un magazine nommé «100 African startups pour investir» est publié
annuellement, ainsi qu’un programme de télévision de 52 épisodes, destiné aux
investisseurs et au public. Grace a ce magazine, il a été possible d’attirer 3.5 millions
d’euros pour 17 startups.
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COMPTE RENDU DU PANEL

Apres une présentation des animateurs invités (voir annexe), le professeur Mostapha
BOUSMINA, chancelier de 1’Académie, a précisé que le but du panel intitulé «De la
recherche a I’innovation : succes et défis» est d’aboutir a des recommandations sur les
moyens d’accélérer Uindustrialisation du Maroc. Evidemment, ces recommandations
doivent préconiser des solutions susceptibles de développer la R&D et d’améliorer le
taux d’intégration industrielle afin de résorber le taux trop élevé du chomage.

L’état actuel de I’industrialisation du pays n’est pas totalement satisfaisant du fait
qu’a part les délocalisations d’usines étrangeres, il n’y a pas une création suffisante de
postes de travail par les sociétés locales malgré tous les efforts d’investissements et les
encouragements financiers consentis par 1’Etat.

Un benchmark a I’échelle internationale montre en effet qu’uniquement 16% du
PIB marocain proviennent de I’industrie alors qu’il faudrait, pour ambitionner un
développement harmonieux, atteindre les 25%. Pour cela, il est nécessaire de lutter contre
tout ce qui fragilise la création de richesses comme 1’économie de rente. Parallelement, il
faut mettre en place des incitations financieres qui favorisent les initiatives et encouragent
la création d’unités industrielles innovantes. L’esprit entrepreneurial ne se décrete pas
mais se forge des le plus jeune age par I’éducation et la pratique. Pour &tre novateur, il faut
pouvoir réfléchir de maniere rationnelle et ‘out of the box’. C’est a ce prix qu’on accede
au développement. Une industrie innovante est un maillon nécessaire pour intégrer la
compétition internationale et créer de nouvelles richesses.

Un enseignement compétitif et de grande qualité est également essentiel dans I’acquisition
des connaissances. C’est le savoir qui permet de produire des idées innovantes, de
créer des startups, des postes de travail et une industrialisation réfléchie. Nous devons
trouver le modele adéquat pour accroitre le ‘Made in Morocco’ : c’est 1a le sujet de nos
préoccupations d’aujourd’hui.

Par la suite, les questionnements du modérateur M. Bousmina ont permis tour a tour a
chaque membre du panel de présenter les actions menées par 1’organisme ou I’institution
qu’il représente et de conclure par des recommandations.

1) Comment s’y prendre pour accroitre et développer la création de start-
ups dans le domaine des sources d’énergie renouvelables? Cas de IRESEN.

Apres avoir évoqué toutes les actions développées par IRESEN depuis sa création en
2011et rappelé son dévouement au soutien de la recherche dans les domaines des sources
d’énergie renouvelables et énergies nouvelles, M. Badr IKKEN, son directeur général, a
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particulierement insisté sur le role que jouent les relations qui se sont établies entre les
universités et des entreprises par I’intermédiaire de projets communs. Ces relations sont
utiles aux deux parties. L’entreprise s’enrichit du savoir scientifique de I’université et
inversement ’université acquiert une expérience pratique en se frottant aux exigences
du monde entrepreneurial. Les universités découvrent le role joué par le temps dans la
temps raisonnables. Cette compréhension des exigences et impératifs des uns et des
autres ne peut étre atteinte que par des échanges de ressources humaines compétentes.
Elles sont le moyen le plus efficace pour vaincre les entraves qui génent 1’établissement
de partenariats entreprises/universités utiles a la recherche et a son financement.

IRESEN en tant qu’agence de moyens dispose actuellement de deux instruments qui lui
permettent de concrétiser sa politique de développement de la recherche sur les énergies
propres. Il s’agit :

¢ des projets collaboratifs qui ont été congus pour accompagner la stratégie nationale
dans le domaine des sources d’énergie renouvelables. Leur objectif essentiel est
d’assurer le transfert de technologie et des résultats de la recherche des laboratoires
vers I’industrie. L’ambition derriere ces projets est de transformer le Maroc en un
hub technologique dans le domaine des énergies renouvelables grace a la mise en
place de centres d’excellence et de groupes de recherche performants;

¢ de la plateforme de recherche, de test et de formation sur les sources d’énergie
renouvelables (Green Energy Park) qui a été aménagée a Benguerir a proximité de
I’universit¢é Mohammed VI polytechnique. Cette plate-forme comprend aussi des
laboratoires de recherche, installés dans les batiments annexes a la plate-forme. Ils
ont pour mission d’étudier les matériaux et leurs performances dans les dispositifs
de conversion des énergies renouvelables. Cette plate-forme est un espace qui a
principalement pour objectif de mutualiser les moyens et de fédérer les efforts de
tous les acteurs du secteur.

Le directeur général de IRESEN a également évoqué durant son intervention le role
important que joue 1’adhésion de I’OCP (Office Chérifien des Phosphates) a tous les
programmes développés par IRESEN en finangant la recherche et I’'innovation. IRESEN
jouit également du soutien du Ministere de I’€nergie, de I’eau et de 1’environnement.
Le modele d’action qui a inspiré IRESEN est celui des Instituts Fraunhofer adapté aux
exigences et possibilités du Maroc.

Les recommandations qu’a proposées Monsieur Badr IKKEN concernent :

* Les rencontres sur les TRL (Technology Readiness Level) qu’a initié I’Académie
sont importantes pour la structuration de la recherche parce qu’elles permettent
de déterminer I’état de maturité technologique d’une recherche. Elles permettent
également de limiter les risques de surestimation et donc de non-aboutissement des
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projets. Tous les chercheurs doivent y étre sensibilisés afin d’évaluer correctement
le degré de maturité de leurs recherches;

* [l faut également que le soutien qui est apporté a toutes les structures de recherche
existantes se pérennise pour que des traditions se créent et qu’un environnement
favorable a la recherche se perpétue. Dans cette perspective, MASciR (Moroccan
Fondation for Advanced Science, Innovation & Recherche) -qui a été créé en 2007
et qui a pour but la promotion de la recherche, le développement technologique et
la formation de chercheurs de haut niveau- doit continuer a prospérer et recevoir
un soutien;

* Les institutions de recherche doivent avoir des programmes qui s’étalent sur le
long terme. Ceci est important a cause de la visibilité dans les actions a mener et la
politique qu’il faut suivre. A ce titre, IRESEN a un programme sur 10 ans.

2) Comment transformer la science et la technologie dispensées par les
établissements d’enseignement en un moteur de développement ?

Dans ce cadre le professeur Tijani BOUNAHMIDI a rappelé les principales missions de
I’université qui sont :

* En premier lieu I’enseignement, qui inculque aux apprenants les principes de base
de la science. Cet apprentissage est indispensable mais insuffisant car lorsque la
qualité des apprenants ou celle des enseignants n’est pas de bon niveau, les objectifs
attendus du systeme ne seront évidemment pas atteints;

* La recherche scientifique et technologique ensuite, qui va permettre 1’insertion des
lauréat(e)s dans le tissu socioéconomique lorsqu’il est apte a les recevoir. Ce flux
de connaissances de I'université vers 1’entreprise (et inversement) est nécessaire au
développement de I’innovation;

* La R&D et I’innovation en troisieme lieu, composante bien trop souvent
oubliée et probablement la plus importante. C’est d’elle qu’il faut partir pour
batir un enseignement de qualité et une recherche de haut niveau, ce qui n’est
malheureusement pas encore le cas.

Les échanges université/entreprise restent des cas particuliers et ¢’est probablement I’une
des raisons qui justifient I’incapacité de 1la majorité des entreprises a trouver le chemin de
I’innovation et du succes.

Plusieurs tentatives ont été faites pour mettre la recherche et les universités a la place
qui devraient etre la leur. A titre d’exemple, la création du compte hors budget en 1993
qui, hélas, n’existe plus aujourd’hui. Des incitations financieres importantes ont aussi été
mises en place ainsi que des appels a projets correctement financés. Malheureusement,
tout cela n’a pas donné les résultats escomptés. En 1997, R&D Maroc a été créée. La loi
01-00 comporte un article concernant I’encouragement des Universités a se gérer comme
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des entreprises et a se constituer en société pour la commercialisation de biens ou services
dans les domaines scientifiques et technologiques (Loi 01-00 article 7 ‘Dans le cadre
des missions qui leurs sont dévolues par la présente loi, les universités peuvent assurer
par voie de convention, des prestations de services a titre onéreux, créer des incubateurs
d’entreprises innovantes, exploiter des brevets et licences et commercialiser les produits
de leurs activités...”). Aucune de ces mesures n’a réellement abouti a des résultats
concrets. Le seul bienfait de toutes les mesures promulguées est qu’aujourd’hui, tout
le monde est sensibilisé aux difficultés et entraves qui freinent le développement d’une
recherche productive et créatrice de richesse.

Le professeur T. BOUNAHMIDI a conclu son intervention par les deux recommandations
suivantes :

e [nstitutionnaliser toutes les chaines de valeurs décrites précédemment et inciter les
universités a créer des activités entrepreneuriales afin de transformer, quand cela
est faisable, leur production scientifique en innovation.

* Mettre en place un prix récompensant la créativité et l'innovation dans les
universités afin qu’elles se constituent en moteur de développement.

3) Comment pourrait-on, au vu de notre situation actuelle, créer des liens
entre I’université et les entreprises? Devons-nous d’abord trouver le modele
adéquat pour résoudre cette problématique?

En tant que représentant de la CGEM, Monsieur A. IRAQUI a évoqué dans ce cadre les
contraintes auxquelles sont soumises aussi bien les entreprises que les universités et qui
ne facilitent pas 1’établissement de liens ni de dialogue :

- Les universités ont besoin de plus de ressources humaines efficaces et compétentes.

- Les charges horaires sont actuellement trop lourdes et il conviendrait de les
aménager de maniere a laisser plus de place aux activités de recherche.

- Le management des universités devrait &tre soumis a de fréquentes évaluations
objectives qui leur permettraient d’améliorer leurs rendements et la qualité de leurs
prestations.

Il convient également signaler que le niveau des connaissances des jeunes bacheliers
sortant de notre systeme d’éducation est trop bas. Cela entraine automatiquement une
baisse du niveau estudiantin et par suite de presque toutes les activités universitaires. On
assiste a un nivellement par le bas qui a des conséquences néfastes sur toute la chaine
de valeurs. Cette nette cassure entre le niveau que devrait avoir les universités et celui
constaté aujourd’hui handicape fortement la recherche et I’innovation. Tout ceci a fini par
produire une perte de confiance dans ’enseignement d’une maniere générale.
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Les entreprises quant a elles ont des programmes qu’elles doivent respecter et boucler
dans les normes et en un temps déterminé. Cette contrainte n’existe probablement pas
dans les universités qui s’inscrivent souvent dans le long terme. Cette différence de
langage et de dimension temporelle complique le dialogue.

Monsieur A. IRAQUI a conclu son intervention par les recommandations suivantes :

* [l faut réactiver les interfaces entreprise/université qui permettraient d’instaurer
un dialogue et des échanges entre les institutions de recherche et le monde
économique. Cet outil de communication existe déja, il suffit juste de le réactiver en
lui juxtaposant un systeme d’évaluation objectif des résultats.

* Les clusters sont aussi un outil utile a mettre en valeur car ils sont sources
d’innovation (exemple de I'imprimante 3D).

* [l faut également accorder plus de crédit aux stages effectués en entreprise par les
étudiants. C’est un moment fort dans leur cursus. Ces stages permettent de mettre
en pratique les concepts appris a 'université. A I’heure ou nous voyons presque
partout une diminution, sinon la disparition totale et malheureuse des Travaux
Pratiques, il est vital de garder aux stages toute leur signification.

* Les mécanismes a mettre en place pour avoir une recherche de qualité et une R&D
indispensable a 'industrialisation sont évidemment multiples. Les échanges entre
Uuniversité et les entreprises sont probablement le meilleur outil de transfert du
savoir entre ces institutions.

* [l faudrait peut-étre aussi instaurer des cours sur ’innovation, l’entreprenariat et
leur apport a la société au sein des universités afin d’accroitre la sensibilisation des
étudiants a la recherche et a ses applications.

4) Que faut-il faire pour créer une dynamique qui favoriserait I’émergence d’un
écosysteme durable et efficace dans ’apparition de jeunes entrepreneurs innovants?

En réponse a cette question, Monsieur L. ZNIBER, a exposé sa compréhension et
son analyse des diverses entraves qui freinent la créativité et 1’innovation au Maroc.
L’innovation est une culture et non une technologie. Cette culture a un langage spécifique.
Pour aborder I’innovation, il faut tout d’abord se mettre dans cette culture et en finir avec
les mythes qui circulent a ce sujet. A titre d’exemple, on peut citer la COPAG qui réussit
parce qu’elle développe et s’appuie sur des actions sociales fortes, elle développe une
culture d’entreprise. Pour innover, il faut brasser et croiser les idées. Si nous restons
uniquement entre nous, autant que nous sommes ici, nous ne pourrons pas innover. Par
ailleurs, innover est aujourd’hui une obligation grandissante pour les entreprises. Celles
qui n’innovent pas risquent tout simplement la disparition. Il faut aussi signaler que les
conditions et le mode de fonctionnement des grandes entreprises a souvent un temps
de réponse trop long par rapport aux changements de 1’environnement. Par contre les
startups, de par leur taille et constitution, peuvent rapidement sans grand colit innover et
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s’adapter aux exigences des marchés. De ceci il résulte qu’une association entre grandes
entreprises et startups ne peut qu’étre bénéfique aux deux structures.

Notre action en tant qu’association qui développe les moyens d’accélération
d’émergence de jeunes startups efficientes a fort potentiel de croissance consiste en leur
accompagnement. Nous intervenons au début pour la formation et I’engagement des
jeunes aspirants entrepreneurs. Nous nous efforgons a faire évoluer les mentalités et nous
jouons le role d’interface entre les jeunes startups et les bailleurs de fonds.

Recommandations suggérées :

e Développer des politiques capables d’attirer les talents qui étudient et restent a
I’étranger. Des compétences formées au Maroc le quittent pour aller en Europe et
ailleurs (brain drain). Il faut déployer tous les moyens pour rendre le Maroc plus
attractifs.

* Communiquer, sensibiliser, améliorer les formations en ouvrant toutes les
infrastructures aux entrepreneurs. L’innovation s’alimente de concret.

* Collaborer dans des cadres bien définis avec ceux qui innovent. On ne peut pas tout
faire tout seul. La collaboration et les partenariats sont essentiels dans ce domaine.

* Ne pas réinventer la roue. L’innovation s’alimente d’idées nouvelles.

Le professeur M. Bousmina a repris la parole en répliquant qu’on ne communique jamais
assez et qu’on a absolument besoin de technologies pour se développer. Il a cité I’exemple
de la Silicon Valley créée par la prestigieuse université Stanford (Frederick Terman)
qui est un siege et un podle de startups et compagnies de haute technologie (Apple,
Google ...).

5) Monsieur A. Belfakir a par la suite présenté la COPAG (Coopérative Agricole
Marocaine) qu’il représente et dont la principale mission est la mise en place de conditions
de pérennisation d’une agriculture créatrice de valeurs et efficiente. Son objectif est aussi
I’intégration de toute la chaine de valeur du métier. Comme pour toutes les coopératives
qui ceuvrent dans le domaine agricole, le PIB de COPAG dépend des couleurs du ciel.
Cependant, pour rester créatifs et compétitifs, il y a un investissement continu dans les
infrastructures, la technologie et la formation.

La COPAG a été créée en 1987. Actuellement, elle emploie environ 6000 personnes,
regroupe 72 coopératives dont 3 féminines et a un chiffre d’affaire qui avoisine les
4 milliards de dirhams. Ses principales activités sont concentrées sur la production :

¢ de lait (deuxieme producteur de lait au Maroc),

¢ de la viande rouge de boucherie,

¢ le maraichage.

e et les jus de fruits.
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La clef du succes de la COPAG est I’innovation, aussi bien en amont qu’en aval de toutes
les productions. La pratique de la veille technologique dans les domaines de ses activités,
la multiplication de partenariats avec d’autres coopératives étrangeres, I’importation de
toutes les technologies nouvelles nécessaires, la pratique d’une économie verte et I’appel
aux énergies vertes autant que possible, I’irrigation faite de maniere localisée et pilotée
par un réseau de stations météorologiques, le recyclage des eaux usées industrielles sont
des exemples de cette innovation.

La COPAG investit également dans les énergies renouvelables et a des projets dans le
pompage solaire, le photovoltaique, le biogaz et le chauffage thermo-solaire.

La COPAG ceuvre aussi dans le domaine social. Elle a créé une association qui profite
a ses employés et leurs enfants. Cette association accompagne le personnel dans ses
moments de joie et de difficultés.

6) ASK ME Digital Maroc est une agence spécialisée dans les solutions interactives
(bornes interactives). L’agence a été fondée il y a sept ans et a a son actif le plus grand
écran tactile d’ Afrique. Monsieur S. CHAOUI, son directeur général aspire a I’émergence,
dans son domaine, d’une industrie marocaine et insiste sur les constats suivants :

 Difficultés dans le domaine du numérique a recruter des collaborateurs compétents,

* Le Maroc aurait dit prendre I’exemple de I’Inde qui possede aujourd’hui une
industrie qui réussit (modele de 1’innovation frugale),

* Difficultés de formation de compétences siires car les formateurs eux méme ne sont
pas efficients,

* Manque d’information et les échanges restent insuffisants sur plusieurs niveaux.
Les choses doivent changer doucement mais slirement,

* Le marché marocain est petit. Nous avons besoin de 1’extérieur,
e Ilesturgentd’équiper les universités en technologies récentes pour qu’elles puissent
exercer correctement leur mission et former des lauréats compétents.

Les interventions de I’audience.

Suite aux exposés faits par les invités au panel, le modérateur s’est adressé a 1’audience
pour recueillir ses observations, ses recommandations sur les moyens a mettre en ceuvre
pour accélérer le développement de 1’innovation et de I’employabilité dans le pays. Les
principaux points et recommandations évoqués concernent :

- Monsieur Taieb CHEKILI, membre résident de I’Académie

e Il ne faut pas s’étonner que les relations entreprises/universités soient des
exceptions. La loi 01-00 est claire mais n’a jamais été correctement appliquée.
L’autonomie des universités doit etre économique, administrative et de gestion.
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* Le monde syndical a probablement une large responsabilité dans la non
application de cette loi 01-00.

e Le plan d’urgence, a sa mise en place, a apporté un souffle d’espoir aux
universités dans I’accomplissement de leur mission. Malheureusement, il a été
arrété, sans justification, au bout de deux ans.

- Monsieur Philippe Tanguy, membre associé de I’Académie

e Les TRL semblent permettre une structuration de la recherche, cependant, elles
ne fournissent pas de modele.

e Pour développer une recherche qui débouche sur des applications et une création
de startups innovantes il est important d’avoir :

v' des talents,

v un capital,

v des outils adéquats,
v

une gestion du risque associée au capital. Aux USA, par exemple, il existe
une culture du risque. Se reporter toujours a I’Etat n’est pas une solution,
en plus cela ne marche pas.

- Monsieur Rachid BENMOKHTAR BENABDELLAH, membre résident de I’ Académie

* la problématique abordée était d’ordre culturel et qu’il faut induire des réflexes
qui accordent plus de liberté aux individus. A ce titre, il a cité plusieurs exemples
de réussite parmi lesquelles celle de Toyota qui recueille aupres de ses ouvriers
90% des innovations a introduire dans les automobiles qu’elle commercialise.

* dans I’enseignement, qui évidemment est a la base de tout développement, il faut
changer de paradigme. Il faut donner plus de liberté d’action aux enseignants.

- Monsieur Malik GHALLAB, membre résident de I’ Académie

* les statuts sont un parametre important au méme titre que les conditions sociales,
et les conditions académiques. Ils assurent la qualité et I’efficacité des acteurs
du développement.

* le politique n’est pas en reste dans cette problématique. Il lui est dévolu
d’élaborer une politique claire et une vision qui favorise 1’innovation.

- Monsieur Mohamed SMANI, membre correspondant de I’ Académie et directeur de
R&D Maroc, a signalé que le plan d’amorcage a été mis en place sans aboutir a des
résultats positifs. Il a émis les recommandations suivantes :

e Rétablir le compte hors-budget,
* Renforcer et institutionnaliser les structures (incubateurs),

* Favoriser le recrutement de postdoctorants.
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- Monsieur A. KOUSIR du Groupe OCP

S’inspirer de 1’expérience indienne, c’est-a-dire de I’innovation frugale, qui
consiste a répondre a un besoin de maniere efficace en utilisant un minimum de
moyens (solution de qualité a bas colit).

Pour améliorer la communication et la sensibilisation, il serait peut-&tre
intéressant que 1’Académie mette en ceuvre une caravane de I’innovation.

- Monsieur Abdeljabbar EL MANIRA, membre résident de I’ Académie

Il est important que tous les enfants du pays aient les mémes opportunités. On
élargit ainsi les chances d’avoir des innovateurs en plus grand nombre,

La sensibilisation a tous les niveaux est un parametre important,

La proximité avec les centres de prise de décision est importante pour les
chercheurs,

Encourager les créateurs de savoir et de connaissance. L’Etat ne doit forcément
décider de tous les axes de recherche explorés. La liberté est source de
développement de I’intelligence.

Par ailleurs, Monsieur Karim HOUMY, professeur a I’ Institut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II nous a communiqué par écrit les recommandations suivantes :

e La premiere concerne les ressources humaines en enseignants-chercheurs. En effet,
il y a actuellement des départs massifs a la retraite alors que le renouvellement reste
assez timide. Il est important qu’il y ait une vision claire de la gestion des ressources
humaines qui sont a la base de la production du savoir.

* La deuxieme recommandation concerne le rdle des médias et surtout de la
télévision. II est ressorti des discussions que I’innovation reste un état d’esprit et
une culture que les jeunes doivent développer. Dans cette perspective, le role de la
télévision est incontournable a I’'image de ce qui se fait dans les pays développés.
A titre d’exemple, au Japon il y a une chaine de télévision dédiée uniquement a
I’innovation. 11 serait utile d’organiser des émissions de télévision sur I’innovation
en impliquant des chercheurs et des industriels.

Pour Monsieur M. Kabbaj, membre résident de I’ Académie, les problemes de la recherche
et de ’innovation technologique sont complexes. Il n’existe probablement pas une
solution unique. C’est une combinaison de plusieurs exigences et conditions qui finissent
par aboutir a un modele qui donne des résultats.

Suite a cette discussion et recommandations, le professeur M. BOUSMINA, chancelier
de I’Académie a cloturé le panel en remerciant 1’assistance pour les commentaires et
suggestions avancées.

Mahfoud Ziyad
Membre résident de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.1 : Réunions des organes directeurs

Organe directeur qubfe de

réunions
Conseil d’ Académie 7
Commission des Travaux 6
Ingénierie, Transfert et Innovation Technologique 7
Colla Sciences Physiques et Chimiques 1
Scien-iifiques Sciences et Techniques du Vivant 6
Sciences et Techniques de I’ Environnement, de la Terre et de la Mer 4

Etudes Stratégiques et Développement Economiques RéuniT?gs par
Sciences de la Modélisation et de I’ Information Réunions
par TIC

Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité .2 : Organisation des sessions ordinaires

Thémes traités Date

Commémoration du 10 anniversaire de I’ installation de I’ Académie 17 mai 2017
sous le théme «de la recherche a I’ industrialisation : quel éclairage
permet d’ apporter des niveaux de maturité des technologies?»

Séminaire sur le theme «Energies renouvelables et efficacité 26 mai 2017
énergétique»
Préparation de la session pléniére solennelle 2018 29 juin 2017

Adoption du projet de programme de la session pléniére solennelle 2018 20 décembre 2017
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité .3 : Préparation de la session pléniére solennelle 2018

Theme général de la session pléniére 2018 : Membres de la Commission Préparatoire’
«Recherche-Développement, innovation technologique et
industrialisation»

validée par la Commission des Travaux

Membre

Pr. Albert SASSON

Pr. Taieb CHKILI

Pr. Ali BOUKHARI

Pr. Tijani BOUNAHMIDI

Pr. Abderrahim MAAZOUZ
Pr. Mahfoud ZIYAD

Mr. Mohamed SMANI

Pr. Abdeslam HOUMMADA

Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.4 : Appel a projets 2017

DEMARCHE (1)

« Définition des thématiques prioritaires ;

* Production de documents pour le lancement de I'appel a projets
oDescription des thématiques retenues et de la nature des projets attendus ;
oLignes directrices pour la préparation des demandes de financement ;
oFormulaire «Demande de Financement» ;
oFormulaire «Curriculum Vitae» ;
oAffiche.

» Lancement de I'appel a projets
oSite internet de ’Académie : annonce et accés a I'ensemble des documents produits;
oCourriers aux Présidents des Universités & Chefs d’établissements de recherche ;
oAffiche.

» Réception des demandes de financement
oFormulaires téléchargeables sur le site internet de '’Académie.

RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.4 : Appel a projets 2017

DEMARCHE (2)

» Evaluation des demandes par les colleges/experts externes
o Formulaire a utiliser pour I’ examen des demandes ;
o Formulaire relatif a la confidentialité et conflit d” intérét a signer par I’ examinateur ;

o Critéres d’ évaluation retenus dans le document portant sur les modalités de soutien par I’ Académie
aux projets de recherche.

Sélection des projets a soutenir : Comité de sélection définitive (5 projets déja sélectionnés + 1)

Statut pour leur volet financier : Conseil d’ Académie (a finaliser)

« Annonce des résultats

RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018

Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.4 : Appel a projets 2017

THEMATIQUES RETENUES

SCIENCES DU CLIMAT :

Contribution au renforcement de I” information et des connaissances sur I’ impact du
changement climatique au Maroc et a la mise au point de mesures d’ adaptation

a ce changement.

MASSES DE DONNEES :
Méthodes et connaissances relatives au traitement de grandes masses de données.

PHYSIQUE STATISTIQUE :
Développement de |’ expertise en matiére de description des systémes.

SCIENCES DES MATERIAUX :
Amélioration des connaissances scientifiques et développement de technologies
innovantes précieuses pour les industriels des Matériaux

RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche
\/ Activité 1.4 : Appel a projets 2017
NOMBRE DE PROJETS SOUMIS
Thématique Nombre de demandes regues
Sciences du climat 41
Sciences des matériaux 49
Masses de données 28
Physique statistique 4
Autre 5
TOTAL 127
RAPPORT D'ACTIVITES 2017-2018
- )
4 N\

Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.5 : Soutien aux manifestations scientifiques entre 2017-2018

Nombre de demandes Nombre de Nombre de Budget total alloué
regues manifestations doctorants
soutenues soutenus
46 29 228 158 000,00 DH
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche
\/ Activité 1.5 : Soutien aux manifestations scientifiques entre 2017-2018 (1/3)
Théme de la manifestation Date et lieu Nombre de doctorants
soutenus
13¢me Congrés de Mécanique 11-14 avril 2017 10
Meknes
Congrés International sur «Modélisation et calcul scientifique en ingénierie 17-20 avril 2017 5
mathématique» Rabat
Conférence internationale sur «Algébre et ses Applications» 26-28 avril 2017 10
Errachidia
Ecole de recherche CIMPA sur «Analy érique et équations aux dérivées partielles» 01-10 mai 2017 8
Meknes
1¢r Symposium Inter | sur «Effets bénéfi de I’ huile d’ argane sur la santé 04-06 mai 2017 5
humaine» Errachidia
10 Conférence Internationale sur «Génie civil et matériaux» 11-12 mai 2017 10
Al-Hoceima
10éme édition du Colloque International sur «Magmatisme, Métamorphisme et 11-13 mai 2017 10
Minéralisation» Meknés
L'i ion pédagogique et I’ éval du numérique 6-8 juillet 2017 10
Casablanca
Luapal| Gll LY dadlase oo (odoal] aisall Luuslead) §y0ull 2017 419381 11-12 5
ould
Patrimoine architectural et matériaux locaux de construction 13-15 octobre 2017 5
\_ Errachidia J
- N\
Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche
\/ Activité .5 : Soutien aux manifestations scientifiques entre 2017-2018 (2/3)
Théme de la manifestation Date et lieu Nombre de doctorants
soutenus
Lslaally Lakall GLAl Jg¥1 oasall 5a8L1 | 2017 035119 518 10
ould
I ional Conft on Applied Matt 19-20 octobre 2017 10
Taza
Colloque sur «Eau, Recyclage et isation des dé 25-26 octobre02017 5
lfrane
Congrés International sur «les journées africaines sur les mathématiques appliquées» 02-04 novembre 2017 10
|IEEE-International Conference on Electrical and Information Technologies 15-18 novembre 2017 2
Rabat
Congrés International et Stabilité Str 22-25 novembre 2017 25
Rabat
9éme édition du Colloque Transméditerranéen sur la Chimie Hétérocyclique 22-25 novembre 2017 10
Fés
Journée de Culture Scientifique destinée aux éléves du Lycée a Sefrou 11 mars 2018 Contribution aux frais
Sefrou P isati
Ecole CIMPA «Algé non - Aspects i éométrique et 06-16 mars 2018 10
Casabl
Congrés International des Etudes sur I’ Eau et I’ Environnement 20-21 mars 2018 10
Al-Hoceima
44*me Journées des équilibres entre phases 21-23 mars 2018 10
Agadir
International Workshop on Perspectives on High-dimensional Data Analysis 09-13 avril 2018 3

Marrakech
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche

\/ Activité 1.5 : Soutien aux manifestations scientifiques entre 2017-2018 (3/3)

Théme de la manifestation Date et lieu Nombre de doctorants
soutenus
3¢me Rencontre Maroco-Andalouze sur les Algébres et leurs applications 12-14 avril 2018 10
Chefchaouen

International Conf on Electronic Engineering and R ble Energy 15-17 avril 2018 2
Saidia

Mathematical Modelong for Social and Environnement Science 25-27 avril 2018 10

Fes

2¢me Confé Internationale des Sci des Matériaux et Environnement 26-28 avril 2018 4
Saidia

4éme Confé Internati en Dynamique non Linéaire Structurelle et 25-27 juin 2018 3

Diagnostique Tanger

RAPPORT D'ACTIVITES 2017-2018

Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche
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Evolution du nombre de manifestations scientifiques soutenues par I’ Académie depuis 2007
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Mission I. Promotion de la recherche scientifique et technologique
et financement de projets de recherche
Action Résultat

Concours général des

d’ excellence)

et techni (All

‘| Nationale Supérieure d'Electricité et de Mécanique (Casablanca).

Pour la huitiéme année consécutive, des allocations d’ excellence (édition 2017) ont été
attribuées aux lauréats du concours général en sciences et techniques, organisé pour les

ill bacheliers des disciplines scientifiques et techniques, dans le cadre de la convention de
partenariat signée avec le Ministére de |’ Education Nationale.
Aujourd” hui, 44 bénéficient encore des allocations d'excellence, et les % de ceux-ci sont
aujourd'hui & des niveaux de doctorat, de master ou d'écoles d'ingénieurs, tous particuliérement
brillants, les plus avancés d'entre eux dans des travaux de recherche sont, un normalien (rue
d'ULM) finalisant & I'Université Paris Sud un doctorat sur "'existence des courbes rationnelles sur
les surfaces K3", trois diplomés de I'Ecole polytechnique (Paris) préparant des doctorats, 'un au
Centre de Paris Saclay - INSTN (France), le second au Massachusetts Institute of Technology
(MIT-USA), et le troisiéme au Montréal Institute of Learning Algorithms (Canada), une diplémée
de I'Ecole des Mines de Nancy qui prépare un doctorat a l'université de Grenoble Alpes (France),
et un diplémé de I'Ecole Hassania des Travaux Publics (Casablanca) inscrit en doctorat a I'Ecole

Prix de thése aux jeunes dipld

L’ Académie continue d’ apporter son appui & I Associati ine de sciences é iques en
accordant des prix de thése aux jeunes diplémés en sciences économiques. Résultat : éditions
d’ouvrages sur |’ économie marocaine

Ma thése en 180 secondes

L’ Académie a participé au jury du concours international du projet «ma thése en 180 secondes» qui a eu
lieu a Bruxelles le 28 octobre 2017.

Concours national de I’ i
é etdela

ion, de la

L’ Académie a participé & la 11 édition du concours national de I'innovation, de la recherche-
dé et de la technologie qui a eu lieu & C: le 28 novembre 2017.

Soutien & I’ édition

L’ Académie apporte, suite & une évaluation, un soutien financier & | édition d’ ouvrages ou de
monographies scientifiques écrits par les bres de I’ Académie et par les i

-Les implications économiques du réchauffement global (Daniel NAHON)

-L'instabilité structurelle du systéme international (Thierry de MONTBRIAL)

-Allocution du Wali de Banque Al Maghrib au 96 Congrés Pan Africain des Mathématiciens

- L'océan et la zone cdtiére : un programme de politique intégrée de recherche pluridisciplinaire
(2018-2025) (Marcelo de Sousa VASCONCELOS et Omar ASSOBHEI)

- Bilan des 10 premiéres années de | Académie : «une décennie au service de la science et du pays
(2006-2016)»

Mission Il

Contribution a la définition des politiques de la recherche
scientifique et technologique

«En matiére de politique nationale de recherche
scientifique et technique : I’ Académie a pour
mission d’émettre des recommandations sur les
priorités et sur les moyens susceptibles
d"assurer la réalisation des objectifs nationaux
en matiére de recherche.» (Loi, Art. 2)

RAPPORT D'ACTIVITES 20172018
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Mission II. Contribution a la définition des politiques de la recherche
scientifique et technologique

\/ Activité I1.2 : Participation de I’Académie aux travaux d’instances nationales

»  Commission Nationale de Coordination de I" Enseignement
Supérieur (CNACES),

»  Conseil Supérieur de 'Education, de la Formation et de la
Recherche Scientifique (CSEFRS),

»  Conseil d’Administration du CNRST,

»  Conseil d’Administration de I'’Agence Nationale de
I'Evaluation et de I'Assurance de la qualité de 'Enseignement
supérieur et de la Recherche scientifique,

»  Grand Prix mondial Hassan Il pour I'eau décerné par un jury
formé de représentants du Conseil Mondial de I'Eau et
d'experts (Remise du Prix le 18 mars 2018 au Brasilia au
Brésil.)

RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018
L )

Mission IIl. Développement de I’enseignement des sciences
et promotion de la diffusion de la culture scientifique

»  «L’ Académie est chargée de proposer aux autorités concernées les voies et les moyens capables de développer I'esprit
scientifique au sein de la société marocaine et d’entreprendre des actions de diffusion de la science par des colloques, des
manifestations scientifiques, des publications et par la création des bibliothéques scientifiques» (Loi, art. 2)
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Mission IIl. Développement de I'enseignement des sciences
et promotion de la diffusion de la culture scientifique

\/ Activité lIl.1 : Développement de I'enseignement des sciences

Activités

A la demande du Ministére de I’ Education Nationale et de la F ion Professi lle, I’ Académie Hassan Il des Sciences et Techniques
participe a «La ission de pilotage et de suivi chargée des études relatives 4 I'état des lieux de |’enseignement des sciences et des
technologies, et a l'orientation vers ces filiéres».

A I’initiative du Ministére de |’Education Nationale, de la F ion Professit lle, de I”Enseig Supérieur et de la Recherche
Scientifique et dans le cadre d”une convention signée (Février 2016) avec |’ Académie Hassan Il des Sciences et Techniques portant sur
I’enseignement des sciences, un groupe de réflexion «Groupe de réflexion sur I”Ensei des Scie (GRES), coordonné par
Professeur Malik Ghallab a été constitué au printemps 2016, sous I’ égide de I Académie Hassan Il des Sci et techniq Le d
préliminaire sur «les perspectives de I’ ig des sci au Maroc» a été élaboré, discuté, validé et adopté, comme document de
I’ Académie, lors de la session anni ire de I’ Académie Hassan Il des Sci et Techniques du 17 mai 2017.

Participation aux travaux du consortium «African European Medlit Academies for Science Education» (AEMASE) regroupant une

dizaine de pays : la France, I’ Allemagne, la Hongrie, I’ Italie, le Royaume-Uni, I’ Egypte, le Maroc, le Sénégal, le Soudan, et |’ Afrique du Sud.
L’ objectif de ce consortium est |”élaboration d”un projet pour rendre I’enseignement des sciences et les carriéres scientifiques plus
attractives pour les jeunes. (Rencontre tenue les 25 et 26 avril 2017 a Paris), puis @ Rome et de nouveau a Paris les 3 et 4 octobre 2017 (Malik
Ghallab, Wafae Skalli, Albert Sasson).

Participation aux réunions pour I’ organisation du «salon de la créativité des jeunes» prévu les 8 et 9 mai 2018

Participation a la réunion avec les clubs scientifiques de I’ AREF de Rabat, tenue le 24 octobre 2017

Participation 4 la table ronde sur «perspectives de I ig des sci eu Maroc, tenue le 07 novembre 2017 & I’ENS de Rabat
Participation a I’ atelier sur «la p. ion de I’ ensei des scié ganisé par le conseil supérieur de I’ éducation, de Ia f
et de la recherche scientifique, le 8 février 2018 a Rabat. 20
N J
e N
Mission IIl. Développement de I'enseignement des sciences

et promotion de la diffusion de la culture scientifique

\Activité 1l.2 : Organisation du cycle de conférences (1/2)

« L’ Académie est chargée d”assurer une communication de haut niveau entre la communauté scientifique nationale et | élite scientifique
mondiale » (Loi, art.2). 2% série de conférences avec |”aide du Service Culturel de I’ Ambassade de France.

Titre de la Conférence Conférencier Date et lieu
L'instabilité structurelle du systéme international” Pr. Thierry de MONTBRIAL, Président 07, avril 2,01.7
de I'lFRI Siége de I’ Académie -Rabat
24 avril 2017
Le futur de I'exploration spatiale et le prog. Jean-Yves LEGALL Siegeldellyiicademieiiabal
GALILEO Président de la CNES

29 mai 2017
Pr. Michel SPIRO, Président de la  Siége de I’ Académie -Rabat
Société Frangaise de Physique

Le CERN, la découverte du Boson de Higgs, un nouveau
palier de la connaissance et une aventure scientifique

hors norme
L’ histoire des sci : une discipline, une méthod Pr. Mot i ABATTOUY, . 12juin 2017
et des résultats Professeur & I’ Université Mohammed Siége de I’ Académie -Rabat
V - Rabat
Les défis des mathématiques au XXléme siécle Pr. Frank PACARD, 1.8 septembre 2017,
Directeur de I’ Enseignement et de la  Siége de I” Académie -Rabat
Recherche & I’ Ecole Polytechniq
de Paris
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Mission IIl. Développement de I'enseignement des sciences
et promotion de la diffusion de la culture scientifique
\/ Activité l1.2 : Organisation du cycle de conférences (2/2)
« L Académie est chargée d’ assurer nne commmunication de hant nivean entre la commmunanté
scientifique nationale et I’ élite scientifique mondiale » (Loi, art.2)
Titre de la conférence Conférencier Date et lieu
Neurological Discorders : From Mechanisms to Pr. Mimoun AZZOUZ, 20 septembre 2017
Gene Therpeutics Directeur de recherche et de F: aculleLde meédecine et de
Ir. a-Ir’. - ité de pi ’Fes
Sheffield, Royaume-Uni
Magical power of d-block transition metals as Pr. Ei-ichi Negishi, Prix Noblel de 27 novembre 2017,
1 by catalytic highly asy ic ¢-¢ Chimie 2010 Siége de I” Académie -
bond formation Rabat
A la recherche des rayons cosmiques d’ultra Antoine LETESSIER-SELVON,  05février 2018,
haute énergie Directeur de Recherche au CNRS Siége de R{ :":de'"’e -
aba
RAPPORT D’ACTIVITES 2017:2018
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Mission lIl. Développement de I'enseignement des sciences

et promotion de la diffusion de la culture scientifique

\A}tﬂité 1II.3 : Organisation des rencontres scientifiques

¢ L’Académie est chargée d’assurer une communication de haut niveau entre la communauté scientifique nationale et |’élite scientifique
Date et lieu

I 13-14 février 2017

mondiale » (Loi, art.2)  Titre de la rencontre

Symposium sur les bi gi i
Fés
Ecole académique sous le théme et prospective é iq 25 mars 2017
Séminaire sur le théme «algal biotechnology : challenges and opprtunities» 24 /:;” 'L 2017
ujda
Séminaire sur le théme «de la recherche & I”ii ialisation : quel éclairage permet N 17,mai 2917_
d”apporter I”échelle de mesure des niveaux de ité des technologies TRLs (Technology Siége de I” Académie -Rabat
Readiness Levels)»
sur le théme «énergies 1 lables et efficacité énergétique : de Iq recherche a 26 mai 2017
I’innovation» Siége de I’ Académie -Rabat
Journée sur «physique des neutrinos» 20 juin 2017
ENSET-Rabat
Conférence sur «les mathématiques en tant que technologie émergente» en marge du 9ém _ 05juillet 2017
Congrés Pan Africain des Mathématiciens Siége de I’ Académie -Rabat
J é i des doctorants et des jeunes chercheurs en émati et Physiqu 18-19 juillet 2017
ENSET-Rabat

16-19 octobre 2017
Siége de I’ Académie -Rabat

Conférence sur le théme « mathématiq liquées a des q de !’

MADEV17» organisée en av'e'cl"‘ ie des Scit de France

Séminaire sur le théme irs et patrimoines locaux : des atouts pour le développement des . 02 no’vembr,e 2017 23
Siége de I’ Académie -Rabat

arriére-pays au Maroc dans un monde qui change»

J
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Mission IIl. Développement de I'enseignement des sciences
et promotion de la diffusion de la culture scientifique

\/ Activité lI..4 : Publications de I’Académie durant 2017-2018

»  Actes de la session pléniére 2017,
»  Bulletin d” information de I” Académie (N°21 et 22),
»  Lettres de I” Académie (N °30 et 31),

»  Volume 7 n°1 (2017) du Journal scientifique de I” Académie
«Frontiers in Science and Engineering»,

»  Conférences et documents édités :

»  Les implications économiques du réchauffement global
»  Linstabilité structurelle du systéme international

»  Allocution du Gouverneur de Banque Al Maghrib au 9eme Congres
Pan Africain des Mathématiciens

» -L'océan et la zone cotiére : un programme de politique intégrée de
recherche pluridisciplinaire (2018-2025) (Marcelo de Sousa
VASCONCELOS et Omar ASSOBHEI)

»  Document bilan des 10 premiéres années de 'Académie : «une
décennie au service de la science et du pays (2006-2016)».

Mission IIl. Développement de I'enseignement des sciences
et promotion de la diffusion de la culture scientifique

\/ Activité lIL.5 : Bibliothéque de I’Académie

IS %

. Présentation des publications de 'Académie dans le cadre de la participation de notre Institution & plusieurs salons nationaux et
internationaux (dont le Salon du Livre a Paris en mai 2017).

Réception des Dons des Académiciens et des personnalités nationales et internationales.
Traitement de documents achetés par I'Académie et/ou regus en dons par des personnes, des institutions nationales et internationales.

Visite de plusieurs personnalités et délégations d'institutions nationales et internationales dont une délégation de I'Académie
d'Agriculture de France présidée par son Secrétaire Perpétuel.
. Réorganisation du stock des publications de I'’Académie éditées depuis son installation en 2006.
RAPPORT D’ACTIVITES 2017:2018
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Mission IV. Coopération, partenariat et présence de ’Académie
a I'échelle internationale

ise des pays
st

RAPPORT D’ACTIVITES 20172018
)

Mission IV. Coopération, partenariat et présence de ’Académie
a I'échelle internationale

\/ Activité 1.1 : Coopération bilatérale

Hongrie
G. Bretagne }‘% Portugal ng
=i I e
Canada Espagne
Inde

Malaisie

o7
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Mission IV. Coopération, partenariat et présence de I’Académie
a I'échelle internationale
\/ Activité 1.2 : Coopération multilatérale

Manifestation Date Lieu Représentant de |’ Académie

Réunion du Comité exécutif de I’ InterAcademy Partnership 20-24 mars 2017 Trieste et Pr. Rajae El Aouad

of Health (2016-2019) Stockholm

Réunion de Steering Committee (AEMASE) 25-26 avril 2017 Paris Pr. Malik Ghallab

Pr. Wafaa Skalli

Réunion scientifique du G7 01-04 mai 2017 Rome Pr. Mostapha Bousmina

Réunion du Comité exécutif de I’ InterAcademy Partnership 02-04 juillet 2017 Londres Pr. Rajae El Aouad

of Health (2016-2019)

Réunion du bureau exécutif de de I’ InterAcademy 12-14 octobre 2017 Berlin Pr. Mostapha Bousmina

Partnership (IAP)

Réunion du Comité exécutif de I’ InterAcademy Partnership 13-18 octobre 2017 Berlin Pr. Rajae El Aouad

of Health

Réunion du GID 25-27 octobre 2017 Paris Pr. Mostapha Bousmina

Réunion du groupe de travail scientifique du projet global de 01-04 novembre 2017 Pékin Pr. Rajae El Aouad

I’IAP-SDGs

) 28

L RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018 )
4 Mission IV. Coopération, partenariat et présence de ’Académie A

a I'échelle internationale

Forum Africal
pour le
Thime

essaire co-constru

in des S
Déw

rces et des Technologies

it (FastDey)

[m
il
s tinntaion”

b8 1a Recherche {MESR]

Manifestation scientifiques

Manifestation

Forum euro-
méditerranéen
PARMENIDES 8

Forum de la génétique

& consacré a la santé

publique

Formation des staffs
administratifs des
Académies des Sciences
Africaines

Participation au Jury du
Concours International
«Ma thése en 180
secondes»

Forum d’échange sur
I'attractivité des métiers
de I’agriculture pour les
jeunes africains
(Programme GID-FastDev)

Lieu Date Représentant de
I’ Académie
Géne 20-24 mars Pr. Ali Boukhari
Italie 2017
Rabat 24 avril 2017
Maroc
Nairobi 05-08 juillet Pr. Abdeslam
Kenya 2017 Houmada
Liege 27-29 Pr. Abdeslam
Bruxelles septembre Houmada
2017
Abidjan 20-21 Pr. Mohamed
Cote d’ Ivoire  novembre 2017 Berriane

Activité 1.3 : Participation de ’Académie aux rencontres et manifestations
scientifiques au niveau national et international
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Mission IV. Coopération, partenariat et présence de ’Académie
a I’échelle internationale

\/ Activité 1.4 : Visites a ’Académie

»  Dans le cadre de renforcement des relations de partenariat, de coopération et de collaboration entre 'Académie et les
différents partenaires et institutions scientifiques, I'Académie continue a recevoir la visite de responsables, de
personnalités et des délégations scientifiques, appartenant a différentes instituions nationales ou étrangéres. Au cours
de 'année 2017-2018, I'’Académie a regu la visite de :

Délégation Date

Secrétaire générale scientifique de |’ Académie des 08 février 2018
Sciences de Bulgarie, Pr. Evdokia Pasheva

Délégation de I” Union Europé , présidée par M. Philippe 14 février 2018
Dulbecco, Inspecteur général de I’ Administration de

I’ Education Nationale et de la Recherche Scientifique.

Jumelage UE-CSEFRS (évaluation)

30

L RAPPORT D'ACTIVITES 2017-2018 )

Organisation administrative de ’Académie
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Organisation administrative de ’Académie

\/ V.I: Les ressources humaines

*  Le nombre du personnel de I” Académie s’ éléve aujourd” hui & 29 personnes dont 15 cadres supérieurs (docteurs d” Etat ou
ingénieurs). Il est composé du personnel statutaire, du personnel détaché, du personnel mis a disposition et de contractuels. Ce
personnel est chargé de différentes taches et activités de I” Académies au sein des différents organes directeurs et administratifs
de I” Académie .

32
N RAPPORT D’ACTIVITES 2017-2018 )
e A
Organisation administrative de ’Académie
\/ V.II: Budget de I’Académie en Dirhams
Dépenses 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Fonctionnement 10149 426,29 | 10 700 000,00 10 700 000,00 10 884 000,00 8 667 067,47 11 286 577,44 20 012 064,81
Equipement 6482962831 | 56 961 159,13 | 6167216602 | 71447329,79 | 68102317,92 | 7478611578 | 7571922349
TOTAL 7097909060 | 6766115913 | 72372166,02 | 8233132079 | 7676938539 | 8607269322 | 95731288,30
Coit dela 126306748 | 1880 388,36 | 248309031 | 267388112 | 234593248 | 243970646 | 2150506,74
Session pléniére
Codt Journée . 195 572,00 30 000, 00 119 287,40 = 37939,00 33712,00
d’ étude
Coit des 31680,00 132 462,00 99 385, 00 149 998,00 2 438777, 16 353 205,00
Sessions
ordinaires
Conventionsde | 1592023709 | 2 409 500,00 | 99040000 | 604611100 | 515094500 | 709249400 | 394762400
recherche
S Ta 45750140 | 11 047,40 249 367,19 309 868,22 275 080,00 90200,00 158 000,00
manifestations
scientifiques

RAPPORT D'ACTIVITES 2017-2018 )
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Organisation administrative de ’Académie

\/ V.II: Budget de I’Académie en Dirhams

Evolution du budget de I'Académie en dirhams
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70000000 /
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Cofit de la session pléniére
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30000000

20000000 / / “Soutien aux manifestations scientifiques
10000000 j f/\v/\

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Conclusion

N

Par ses activités, I'’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques essaye donc inlassablement de s'acquitter

progressivement de sa mission en donnant a la science et a la recherche scientifique une place majeure dans I'échelle
des valeurs nationales, et en tendant toujours vers |’ objectif qui s'inscrit parfaitement dans le cadre des Hautes orientations
de Sa Majesté le Roi Mohammed VI - que Dieu Le garde — qui dans Son Discours d”installation de notre institution, a insisté
sur «l'importance du réle que devront jouer nos scientifiques en général, et les membres de I'’Académie Hassan Il
des sciences et techniques en particulier, afin de contribuer a relever les défis du développement et principalement

ceux du développement humainy.

Merci pour votre attention

35
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COMPTE RENDU
DE LA SESSION PLENIERE SOLENNELLE 2018

La session pléniere solennelle 2018 de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
s’est tenue a Rabat, les 20, 21 et 22 février 2018, sous le theme scientifique général
«Recherche-développement, innovation et industrialisation». Les travaux de cette
session sont synthétisés dans le présent compte rendu.

Mardi 20 février 2018 (apres-midi)
Séance interne de I’Académie (Réunion des Colleges)
Cérémonie d’ouverture
Allocution d’ouverture
Conférence inaugurale: «Science, innovation technologique et intégration industrielle»

Le mardi 20 février 2018, de 14h a 16h, les six colleges scientifiques de I’ Académie se sont
réunis séparément dans les locaux de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques et
de I’Académie du Royaume, pour passer en revue le bilan des activités de I’année écoulée
2017, discuter leur plan d’action pour I’année en cours 2017 et renouveler leurs instances
dirigeantes.

A 16h30, dans la grande salle de Conférences de I’ Académie du Royaume a Rabat, s’est
tenue la cérémonie d’ouverture solennelle de la session pléniere solennelle 2018 en
présence de plusieurs personnalités invitées, des enseignants-chercheurs, des chercheurs
et des doctorants ; étaient également présents plusieurs représentants des médias (presse
écrite, radios et chaines de télévision).

Au début de la cérémonie d’ouverture, I’ Académie a procédé a 1’élection de Pr. Abdelilah
BENYOUSSEF comme Directeur des séances, en remplacement de Pr. Pr. Abdelaziz
SEFIANI dont le mandat est venu a expiration. Ensuite, la parole fut donnée au Secrétaire
perpétuel de 1’Académie Hassan II des Sciences et Techniques pour prononcer le
Discours d’ouverture, présenter le theme scientifique général de la session et souhaiter
la bienvenue aux participants. Dans son discours, le Secrétaire perpétuel a rappelé que
notre pays a connu ces dernieres années des mutations profondes touchant presque tous
les secteurs socioéconomiques et traduisant la volonté de mettre le pays sur les rails du
développement durable, harmonieux, équitable et non exclusif. Les chantiers engagés
et les grands travaux d’infrastructure réalisés (ports — aéroports — autoroutes - plans
nationaux sectoriels : énergie, agriculture, industrie ....) sont en passe de changer
radicalement la structure de I’économie marocaine et d’accroitre considérablement son
potentiel de croissance, son attractivité, sa compétitivité et sa capacité a contribuer au
développement humain. Il a aussi rappelé que si le Maroc a réalisé des progres manifestes,
le modele de développement national, en revanche, s’est essoufflé au fil des ans. Il n’est
plus adapté et peine a répondre a toutes les attentes des citoyens, a satisfaire leurs besoins
croissants, a réduire les disparités sociales et les écarts territoriaux et a réaliser la justice
sociale. C’est pourquoi Sa Majesté le Roi Mohammed VI, que Dieu Le garde, dans son
Discours prononcé a 1’occasion de la rentrée parlementaire de 2017, a invité les forces
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vives de la Nation et méme 1’ensemble du pays, ses institutions et ses instances, chacun
dans son domaine de compétence «a reconsidérer notre modele de développement pour le
mettre en phase avec les évolutions que connait le pays».

A cet égard, dans cette allocution d’ouverture, le Secrétaire perpétuel a insisté sur la
pertinence de la recherche-développement et de I’innovation technologique dans le
développement de notre pays et sur la nécessité de I’élaboration et la mise en ceuvre d’une
politique scientifique et technologique novatrice pour accompagner un nouveau modele
de développement, notamment sur le plan industriel.

A la fin de cette allocution, I’Académie a poursuivi ses travaux par une conférence
inaugurale sur le theme «Science, innovation technologique et intégration industrielle»,
présentée par le Pr. Harald Von Korflesch, Vice-Président Recherche, Transfert,
Internationalisation et Digitalisation, Université de Koblenz-Landau, Allemagne.

Une discussion a suivi cette conférence inaugurale, animée principalement par le
Pr. Abdelilah BENYOUSSEF, Directeur des séances.

Les exposés pléniers de cette session ont été pour la premiere fois transmis et relayés par
visioconférence a quatre Universités marocaines (Université Cadi Ayad de Marrakech,
Université Mohammed Ben Abdellah de Fes, Université Ibn Zohr d’Agadir et Université
Chouaib Doukkali d’El Jadida).

Mercredi 21 février 2018 (matin, premiere partie)
Séance pléniere I : De la recherche a I’innovation technologique,
intégration industrielle.

La premiere partie de la matinée du mercredi 21 février 2018 fut consacrée a 1’accueil
d’un nouveau membre résident de I’Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
Pr. Abdeljabbar El Manira, membre correspondant depuis 2013. Par ailleurs, deux
nouveaux membres correspondants de I’Académie ont été présentés, Pr. Abdessalam
Khamlichi et Pr. Ali Benomar.

Suite a cette présentation, I’ Académie a poursuivi ses travaux par la séance pléniere I consacrée
au theme «de la recherche a I’innovation technologique, intégration industrielle», au
cours de laquelle trois exposés pléniers furent présentés, successivement par :

e M. Mohamed Fadil, Représentant du Ministre de 1'Industrie, du Commerce, de
I’Investissement et de I’Economie numérique du Gouvernement marocain, sur «le
plan d’accélération industrielle du Maroc»;

¢ Pr. Mohamed Berrada, Université Hassan II de Casablanca, sur «L’industrialisation,
un impératif pour le développement»;

e Pr. Armand Hatchuel (Mines-Paris-Tech, France, Conseil Economique Social et
Environnemental du Maroc) et Pr. Margareta Norell Bergendahl (Institut Royal
de Technologie, Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Université de Stockholm,
Suede) sur «la coopération université-industrie comme moteur de croissance :
quelques enseignements du modele suédois».
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Une séance de discussion a suivi ces exposés.

Mercredi 21 février 2018 (matin, deuxieme partie)
Séance pléniere II : De la recherche a I’innovation technologique,
intégration industrielle (suite)

Apres la pause, la deuxieme séance de la matinée du mercredi 21 février 2018 fut
consacrée au méme theme précédent, au cours de laquelle quatre exposés pléniers furent
présentés, successivement par :

Pr. Antonio Brando Moniz (Nouvelle Université de Lisbonne, Portugal) sur
«Recherche-développement, innovation et intégration industrielle au Portugal :
quelques exemples de réussite»;

Pr. Carlos Martinez-Alonso (Membre associé de 1’ Académie Hassan II des Sciences
et Techniques, Maroc) sur «Biotechnologies en Espagne : bréve revue et deux études
de cas»;

Mme. Alexia Perouse (Directrice Générale Ibionext Growth, Paris, France) sur
«IBIONEXT : exemple d’accélérateur de start-ups»;

Pr. Carlos Américo Pacheco (Président-Directeur du Conseil Administratif et
Technique de I’Institut de Recherche de Sdo Paulo, Brésil) sur «Recherche-
développement, innovation technologique et intégration industrielle au Brésil :
l’aéronautique comme exemple».

Une discussion a suivi ces exposés, dirigée par le Pr. Abdelilah BENYOUSSEF, Directeur
des séances.

Mercredi 21 février 2018 (apres- midi, premiere partie)
Séance pléniere III : Réussites dans I’innovation technologique

Apres déjeuner, la premiere partie de I’apres-midi du mercredi 21 février 2018 fut consacrée
a la séance pléniere III sur le sous-theme «Réussites dans 1’innovation technologique», au
cours de laquelle quatre exposés furent présentés, respectivement, par :

M. Abdelkrim Ramzi (Vice-président Production miniere, Groupe OCP) et
M. Abdessamad Daayf (Vice-président Pipeline et logistique, Groupe OCP) sur :
«Innovation et industrialisation dans 1’exploitation phosphatiere au Maroc»;

Ismail Akalay (MANAGEM, Maroc) sur «Innovations dans I’industrie miniére au
Maroc et en Afrique»;

Pr. Omar Cherkaoui (Directeur Recherche et Développement, Ecole Supérieure de
I’Industrie du Textile et de I’Habillement (ESITH), Casablanca) sur «Recherche-
développement et innovation dans l'industrie du textile et de I’habillement»,

M. Mohamed Horani (Président-Directeur Général de HPS, Casablanca, Maroc) sur
«HPS, linnovation et I’agilité au service de I'industrie de paiement».

Une discussion a suivi ces exposés, dirigée par le Directeur des séances.
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Mercredi 21 février 2018 (apres-midi, deuxieme partie)
Séance pléniere IV : Réussites dans I’innovation technologique (suite)

La deuxieme partie de I’apres-midi du mercredi 21 février 2018 fut consacrée a la suite
de la séance pléniere IV sur le sous-theme «Ré&ussites dans 1’innovation technologique»
au cours de laquelle trois exposés furent présentés par :

e Pr. John Ouma Mugabe (Université de Pretoria, Afrique du Sud) sur «Mesures
stratégiques efficaces en science, technologie et innovation en Afrique : lecons
d’Afrique du Sud»;

e Pr. Abdelrhafour Tantaoui Elaraki (Section Agro-industrie, Institut Agronomique
et Vétérinaire Hassan IT (IAV), Rabat, Maroc) sur «Agro-industrie au Maroc :
Innovations fondatrices»;

e M. Sathiyanathan Inbanathan (Co-Fondateur de MyAfricanStartUp au Cameroun,
Paris, France) sur «MyAfricanStartUp : exemple d’accélérateur de start-ups en
Afrique».

Une discussion a suivi ces interventions et fut dirigée par le Pr. Abdelilah BENYOUSSEF,
Directeur des séances.

Jeudi 22 février 2018 (matin, premiere partie)
Séance pléniere V : De la recherche a I’innovation technologique : succes et défis
Débat général

La premiere partie de la matinée du jeudi 22 février 2018 fut consacrée a la synthese
et a un débat général sur le theme de la session; le débat fut introduit par le Pr. Albert
Sasson, Membre résident de 1’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques et modéré
par M. Mohammed Kebbaj, Membre résident de 1’Académie Hassan II des Sciences et
Techniques.

Jeudi 22 février 2018 (matin, deuxieme partie)
Panel sur «De la recherche a I’innovation technologique : succes et défis»

La deuxieme partie de la matinée du jeudi 22 février 2018 fut consacrée au panel sur
le theme «De la recherche a I’innovation technologique : succes et défis», modéré et
animé par le Pr. Mostapha Bousmina, Chancelier de I’ Académie Hassan II des Sciences
et Techniques, et rapporté par le Pr. Mahfoud Ziyad, Membre résident de 1’Académie

Hassan II des Sciences et Techniques. Ce panel a donné lieu a quatre interventions
présentées par :

e M. Badr Ikken (Directeur Général, Institut de Recherche en Energie Solaire et
Energies Renouvelables (IRESEN));

e Pr. Tijani Bounahmidi (Membre résident de 1’Académie Hassan II des Sciences
et Techniques, Vice-Président chargé des affaires administratives et juridiques,
Université Euro-Méditerranéenne de Fes);

e M. M’hamed Loultiti (Président de la Coopérative Agricole Marocaine(COPAG))
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e M. Mehdi Kettani (Confédération Générale des Entreprises du Maroc(CGEM) et
président du directoire de DXC.techno).

Jeudi 22 février 2018 (apres-midi)
Séance interne de I’Académie
Présentation du rapport d’activité 2017-2018
Renouvellement des instances de 1’Académie
&

Cloture de la Session

La premiere partie de la séance interne du jeudi 22 février 2018 apres-midi a été consacrée
a la présentation et a la discussion du rapport d’activité février 2017- février 2018.

Dans ce rapport, présenté par le Secrétaire perpétuel, ont été rappelées les différentes
actions menées par I’ Académie au cours de I’année écoulée conformément aux missions
que le Dahir de sa création lui confere :

e En matiére de promotion, développement et financement de la recherche
scientifique et technologique, les actions menées sont :

> Réunions des organes directeurs de 1’Académie (Conseil d’Académie
(7 réunions), Commission des Travaux (6 réunions), Colleges scientifiques
(30 réunions) ;

> Session ordinaire pour lacommémoration du 10eme anniversaire de I’installation
de I’ Académie sous le theme «de la recherche a I’industrialisation : quel éclairage
permet d’apporter des niveaux de maturité des technologies?»;

> Séminaire sur le theme «Energies renouvelables et efficacité énergétique» ;
> Préparation de la session pléniere 2018;

> Session ordinaire pour 1’adoption du programme de la session pléniere 2018 ;
> Lancement du nouveau appel d’offres 2017-2018 ;

> Organisation a Rabat par I’Académie Hassan II et I’Académie des Sciences de
France, la conférence MADEV 17 sur «les mathématiques et leurs applications
aux questions de développement»,

> Organisation de la Conférence sur «les mathématiques en tant que technologie
émergente» en marge du 9°™ Congres Pan Africain des Mathématiciens,

> Soutien aux manifestations scientifiques organisées par les chercheurs
marocains (29 manifestations soutenues);

> Attribution des allocations d’excellence (édition 2017) aux lauréats du concours
général en sciences et techniques;

> Appui a I’Association marocaine de sciences économiques par 1’organisation
d’une école académique ouverte aux étudiants doctorants en sciences
économiques et par I’octroi des prix de these aux jeunes diplomés en sciences
économiques;

> Soutien de I’ Académie a I’initiative ma these en 180 secondes;

> Soutien a I’édition d’ouvrages ou de monographies scientifiques.
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> la participation de 1’Académie a manifestations scientifiques au Maroc et a
I’étranger.

En matiére de Contribution a la politique nationale de la recherche scientifique et
technologique par :

> Organisation et participation a des rencontres consacrées a la recherche
scientifiques et technologique;

> Participation de 1’Académie aux travaux d’instances nationales (CSEFRS,
CNACES, CA du CNRST, ANEAQESRS...);

> Participation au jury de Grand Prix mondial Hassan II pour I’eau décerné par un
jury formé de représentants du Conseil Mondial de I’Eau et d’experts.

En matiére de développement de I’enseignement des sciences et de promotion de la
culture scientifique :

> Participation de I’ Académie aux travaux de la Commission de pilotage et de suivi
chargée des études relatives a I’état des lieux de I’enseignement des sciences et
des technologies, et a I’orientation vers ces filieres;

> Participation de I’Académie aux travaux de «Groupe de réflexion sur
I’Enseignement des Sciences» (GRES), coordonné par Professeur Malik Ghallab,
et adoption du document préliminaire sur «les perspectives de 1’enseignement
des sciences au Maroc»;

> Participation au consortium AEMASE (African - European - Mediterranean
Academies for Science in Education) pour la promotion de I’enseignement des
sciences (réunion de Rome et de Paris);

> Contribution a I’organisation du deuxieme salon national de la créativité des
jeunes;

> Participation de 1’Académie a la réunion avec les clubs scientifiques de I’AREF
de Rabat;

> Participation a la table ronde sur «perspectives de 1’enseignement des sciences au
Maroc»;

> L’organisation d’un cycle de conférences;

> Edition et diffusion des publications de I’ Académie (Actes de la session pléniere
2017, Bulletin d’information de 1’ Académie (N°21 et 22), Lettre de I’ Académie
(N°30et31) et Volume 7 n°1 du Journal de I’ Académie «Frontiers in Science and
Engineering»;

> Edition des conférences organisées par 1’ Académie;

> Renforcement des activités de la bibliotheque de I’ Académie (inventaire complet
de tous les documents acquis, réception des dons, traitement de documents
achetés, réorganisation du stock des publications de I’ Académie éditées depuis
son installation en 2006, visites a la bibliotheque ....).

En matiere de promotion de la coopération scientifique et du renforcement de la
présence de I’Académie sur le plan international :



Compte rendu de la session pléniere solennelle 2018 291

> Intensification et développement des relations de coopération avec les pays de
I’ Afrique;

> Réunion scientifique du G7;

> Réunion de Steerning Committee (AEMASE);

> Réunion du 8eme Assemblée générale de I'TAP;

> Réunion du bureau exécutif de I'IAP;

> Réunion du GID (Rome — Paris);

> Réunion du Comité exécutif de 'TAMP of Health (Londres — Berlin);

> Réunion du groupe de travail scientifique du projet global de I'TAP-SDGs.

Apres cette présentation, les académiciens purent entamer une discussion sur le rapport
d’activité 2017-2018 qui a permis de dégager les remarques et recommandations suivantes :

e Plusieurs interventions ont porté sur le nouvel appel d’offres, notamment sur
I’évaluation des projets soumis ; une réunion de la commission chargée d’examiner
les résultats de ce nouveau appel d’offres sera programmée la prochaine semaine
apres la session pléniere pour continuer la discussion et préciser les points en
suspens ;

* Proposer pour les autres appels d’offres a venir, de soumettre un pré projet succinct
avant le dépot du projet définitif ;

* Annoncer le budget global réservé a I’appel d’offres et essayer de sélectionner entre
10 et 20% du nombre de projets soumis ;

e Participation de I’Académie aux réunions des instances internationales : en faire
bénéficier I’ Académie et notre pays ;

e Batir une stratégie de la participation de I’Académie aux travaux des instances
internationales et la mettre en adéquation avec les missions de I’ Académie ;

* Disposer du calendrier du cycle des conférences a temps et tre informé quelques
mois a 1’avance ;

e Demander aux colleges de proposer des noms de conférenciers ;

e Réfléchir comment ces conférences peuvent profiter a un public plus large ;

e Mobiliser plus de personnes pour assister aux travaux de la session pléniere ;

 Faire participer des représentants des colleges scientifiques dans les travaux de la
commission des travaux lors de la préparation de la session pléniere ;

¢ Continuer a faire adopter le theme de la session par une session ordinaire ;

* Se féliciter de la réussite de la session pléniere solennelle 2018, tant sur le plan
scientifique que matériel.

Suite a cette discussion et recommandations, le Secrétaire perpétuel a pris la parole pour
apporter les précisions supplémentaires suivantes :

* Concernant les activités de I’ Académie, une session ordinaire spéciale sera organisée
pour discuter et réfléchir sur ’expérience de 1’Académie depuis son installation
solennelle par Sa Majesté le Roi Mohammed VI que Dieu le Garde ;
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L’appel d’offres en cours a prévu de sélectionner entre 5 et 6 projets et le budget
accordé a chaque projet sera compris entre 2,5 et 3 millions de dirthams ;

Toutes les remarques sur le nouvel appel d’offres peuvent &tre soumises a la
commission de I’évaluation de I’appel d’offres ;

Une fois le theme de la session pléniere est défini, le suivi de la préparation de la
session pléniere est assuré par la commission des travaux ;

Concernant le cycle de conférences, 4 conférences prochaines sont déja annoncées ;

Une réunion de I'IAP sera tenue a Rabat le 22 et 23 mars 2018 sous le theme
«Recherche, Innovation et création de richesse» avec la participation de deux
académies africaines du Sénégal et du Bénin;

Une autre conférence sur la communication scientifique aura lieu le 04 avril 2018 ;

Se féliciter de la réussite de la session pléniere sur le plan organisationnel et sur le
plan de I’équilibre entre les intervenants marocains et étrangers ainsi que sur le
plan du débat scientifique tres riche qu’elle a suscité ;

Mettre tres vite a la disposition des instances nationale les résultats de cette session
pléniere ;

Saluer pour la premiere fois la réussite de la mise en place d’une liaison par
visioconférence avec quatre universités marocaines, qui a permis de relayer les
travaux de la session pléniere, malheureusement, 1’assistance dans les universités
n’était pas nombreuse ;

Inviter les instances de I’ Académie et tous ses membres a doubler d’efforts pour que
nous soyons a la hauteur des attentes de notre Tuteur Sa Majesté le Roi Mohammed
VI que Dieu le Garde et de la communauté scientifique marocaine.

Apres cette discussion, I’ Académie a poursuivi ses travaux par la présentation des résultats
de 1’élection des directeurs et des co-directeurs des colleges. Ces résultats, présentés par
le Secrétaire perpétuel, ont montré que tous les directeurs et co-directeurs des colleges
ont été reconduits :

e Collége des Sciences et techniques du vivant

- Directeur : Mr. Taieb Chkili (reconduit)
- co-directeur : Mme Sellama Nadifi (reconduite)

e College des Sciences et Techniques de I’environnement, de la terre et de la mer

- Directeur : Mr. Ahmed El Hassani (reconduit)
- co-directeur : Mr. Driss Ouazar (reconduit)

e College des Sciences physiques et chimiques

- Directeur :Mr. El Hassan Saidi (reconduit)
- co-directeur : Mr. Abdelilah Benyoussef (reconduit)

* College des Sciences de la modélisation et de I’information

- Directeur : Mr. Youssef Ouknine (reconduit)
- co-directeur : Mr. Maati Ouhabaz (reconduit)
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e College des Ingénierie, Transfert et Innovation technologiques
- Directeur : Mr Tijani Bounahmedi (reconduit)
- co-directeur  : Mr Ali Boukhari (reconduit)

e College des Etudes stratégiques et Développement économique
- Directeur : Mr. Noureddine El Aoufi (reonduit)
- co-directeur  : Mr. Redouane Taouil (reconduit)

Pour ce qui est du Conseil de I’ Académie et de la Commission des travaux, les élections
ont conduit aux résultats suivants :

Membres du Conseil d’Académie :

- Mr. Omar Fassi-Fehri, Secrétaire perpétuel,
- Mr. Mostapha Bousmina, Chancelier,

- Mr. Ahmed El Hassani

- Mr.El Hassan Saidi,

- Mr. Taieb Chkili.

Membres de la Commission des travaux :

- Mr. Omar Fassi-Fehri, Secrétaire perpétuel

- Mr. Mostapha Bousmina, Chancelier,

- Mr. Mohamed Berriane,

- Mr. Malik Ghellab,

- Mme Sellama Nadifi,

- Mr. Albert Sasson,

- Mr. Abdelilah Benyoussef, Directeur des séances.

A la fin de cette séance, Monsieur le Secrétaire perpétuel a dégagé les principales
conclusions tirées de cette session, en insistant sur sa richesse scientifique et sur la qualité
des invités, des interventions et des débats; il a également exprimé ses vifs remerciements
a ses confreres et consceurs, aux enseignants-chercheurs, aux étudiants, a tout le personnel
de I’ Académie, aux interpretes ainsi que ses félicitations pour la réussite de cette session.
La cloture des travaux est intervenue a 1’issue de cette séance, au cours de laquelle
I’ensemble des académiciens ont adopté un message de loyauté, de gratitude et de
déférence adressé a Sa Majesté le Roi Mohammed VI — que Dieu L’assiste et Le protege
— pour la Haute Sollicitude dont Il entoure 1I’ensemble de la communauté scientifique du
Maroc, et Ses bienveillants encouragements, que Dieu perpétue Ses bienfaits.






295

LISTE DES PARTICIPANTS






Liste des participants

297

LISTE DES PARTICIPANTS

a la session pléniere (20-22 février 2018)

Prénom et NOM

Daoud AIT-KADI

Mohamed AIT-KADI

Omar ASSOBHEI

El Hassan BELARBI
HAFTALLAOUI

Rachid BENMOKHTAR
BENABDELLAH
Abdelilah BENYOUSSEF

Mohamed BERRIANE

Ali BOUKHARI

Membres de I’Académie

Qualité/Profession

Membre résident
Professeur, Université Laval, Canada

Membre résident,
Professeur, IAV Hassan II, Rabat

Membre résident
Professeur, Université Sidi Mohammed
Ben Abdellah, Fes

Membre correspondant,
Professeur, Université d’ Almeria, Espagne

Membre résident
Professeur

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident,
Professeur, Université Ibn Tofail de Kénitra

Colleges (abréviations) :

- SPC : Sciences Physique et Chimiques

- STV : Sciences et Techniques du Vivant

- SMI : Sciences de la Modélisation et de 1’ Information

- ESDE : Etudes Stratégique et Développement Economique

- ITIT : Ingénierie, Transfert et Innovation Technologique

- STETM : Sciences et Techniques de I’Environnement, de la Terre et de la Mer

College

SMI

STETM

STETM

STV

ESDE

SPC

ESDE

ITIT



298

Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

Prénom et NOM

Tijani BOUNAHMIDI

Mostapha BOUSMINA

Catherine BRECHIGNAC

Rajaa CHERKAOUI EL

MOURSLI

Taieb CHKILI

Silvio CRESTANA

Rajae ELAOUAD

Noureddine EL AOUFI

Ahmed EL HASSANI

Abdelhaq EL JAI

Nadia EL KISSI

Abdeljabbar EL MANIRA

El Mokhtar ESSASSI

Omar FASSI-FEHRI

Abdelkrim FILALI
MALTOUF

Francisco GARCIA
GARCIA

Claude GRISCELLI

Qualité/Profession

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident,
Professeur, Chancelier Académie Hassan II des
Sciences et Techniques

Membre associé,
Professeur, Académie des Sciences, France

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Chercheur, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria <EMBRAPA», Brésil

Membre résident,
Professeur, Institut National d’Hygiene Rabat

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident,
Professeur, Université Perpignan, France

Membre correspondant,
Directeur de Recherche - CNRS - France

Membre correspondant,
Professeur, Karolinska Institute, Suede

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Secrétaire Perpétuel, Académie Hassan II des Sciences

et Techniques

Membre correspondant,
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre associé

Membre associé
Professeur, Université René Descartes — France

College

ITIT

SPC

SPC

SPC

STV

STV

STV

ESDE

STETM

SMI

SPC

STV

SPC

SPC

STV

STV

STV



Liste des participants

299

Prénom et NOM

Mohamed KABBAJ

Abderrahim MAAZOUZ

Carlos MARTINEZ

ALONSO

Abdallah MOKSSIT

Sellama NADIFI

Driss OUAZAR

El Maati OUHABAZ

Youssef OUKNINE

Valerinano RUIZ

HERNANDEZ

El Hassan SAIDI

Albert SASSON

Abdelaziz SEFIANI

Khalid SEKKAT

Wafa SKALLI

Mohamed SMANI

Qualité/Profession
Membre résident
Université Euro-Méditerranéenne de Fes

Membre résident
Professeur — INSA, Lyon - France

Membre associé,
Professeur, CSIC — Madrid, Espagne

Membre correspondant
Direction de la Météologie Nationale, Casablanca

Membre résident,
Professeur, Université Hassan II de Casablanca

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre correspondant,
Professeur, Université de Bordeaux, France

Membre résident,
Professeur, Université Cadi Ayyad Marrakech

Directeur Général du Centre Technologique Avancé des
Ernergies Renouvelables, Séville, Espagne

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

Membre résident
Professeur

Membre résident,
Professeur, Institut National d’Hygiene Rabat

Membre résident,
Professeur, Université Libre de Bruxelles, Belgique

Membre correspondant,
Professeur, ENSAM, Paris

Membre correspondant,
R&D Maroc

College

ESDE

ITIT

STV

STETM

STV

STETM

SMI

SMI

ITIT

SPC

STV

STV

ESDE

ITIT

ITIT



300

Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

Prénom et NOM

Philippe A. TANGUY

Redouane TAOUIL

Rachid YAZAMI

André ZAOUI

Mahfoud ZIYAD

Qualité/Profession

Membre associé,
Professeur, Ecole Polytechnique, Montréal, Canada

Membre correspondant,
Professeur, Centre de Recherche en Economie
de Grenoble, France

Membre correspondant,
Professeur, Nanyang Technological University -
Singapour.

Membre associé
Professeur, Ecole Polytechnique, France

Membre résident
Professeur, Université Mohammed V de Rabat

College

ITIT

ESDE

SPC

SPC

ITIT



Liste des participants

301

LISTE DES INVITES

ayant présenté une communication

Prénom et NOM
Idder AIT HSAIN
Mohamed BERRADA

Antonio BRANDO
MONIZ

Omar CHERKAOUI

Youssef FADIL

Armand HATCHUEL

Sathiyanathan
INBANATHAN

Mehdi KETTANI

M’hamed LOULTITI

Margareta NORELL
BERGENDAHL

John OUMA MUGABE

Carlos Américo
PACHECO

Alexia PEROUSE
Abdelkrim RAMZI

Abdelrhafour
TANTAOUI ELARAKI

Harald VON
KORFLESCH

Affiliation

Senior manager pipelines et logistique du groupe OCP, Maroc
Université Hassan II de Casablanca, Maroc

Nouvelle Université de Lisbonne, Portugal

Directeur Recherche et Développement, Ecole Supérieure de
I’Industrie du Textile et de I’Habillement (ESITH), Casablanca

Ministére de 1’Industrie, du Commerce, de 1’Investissement
et de I’Economie Numérique

Mines-Paris-Tech, France, Conseil Economique, Social et
Environnemental du Maroc

Co-Fondateur de MyAfricanStartUp au Cameroun, Paris,
France

Confédération Générale des Entreprises du Maroc -CGEM-
et président du directoire de DXC.technology

Président de la Coopérative Agricole Marocaine -COPAG-,
Maroc

Vice-Présidente, Institut Royal de Technologie, Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH), Université de Stockholm, Suede

Université de Pretoria, Afrique du Sud

Président-Directeur du Conseil Administratif et Technique
de I’Institut de Recherche de Sao Paulo, Brésil

Directrice Générale Ibionext Growth, Paris, France
Vice-président Production miniére, Groupe OCP, Maroc

Ancien professeur, Filiére des Industries Agro-alimentaires, Institut
Agronomique et Vétérinaire Hassan II (IAV), Rabat, Maroc

Vice-Président Recherche, Transfert, Internationalisation et
Digitalisation, Université de Koblenz-Landau, Allemagne



302 Actes de la session pléniere solennelle, Rabat, 20 - 22 février 2018

2018&.1“.1@)” Aaladl 3)34.!‘:9?(;35)\.&‘1‘ 390

Photo des participants a la Session Pléniere Solennelle 2018






27

U aaY 3,3 dun wSlall suadl el aadl waa o oI clae] Lualall sia Ll wic
san LS colaslilly edalall cliéy sasa e STy 3 5a0l sda fo Ladaiul &3
S OBt ceads S sluadall Loyl s 550 838 3 realud) pueal &1 a3
Laasa Y1 eline] BIS Y 61 <ty auss LS 5,000 sdgd aladl alall 5 sonsll 3 o)A as

3ol sda Jlial las] e agiiag Laa il a3ls g L cnloladl JS J1 g

Yol L3 e e Bslaall was 855000 sda Jlasl alial e cludall juse pled el say
&1 sy puoliadl deme llll IS calo &b Llladl 3ol 1 degisll GaMaYls
olieY s LSl il las s «lisally suaiill el de giadl



26

£ LeasS31 g £ Lo 3201 pgle A *
(S (s acadl olans) ale] :uub) -

Ciags 0 Y1 wae adl O sale] pall 56 —

AN g, dalll pole A
ST g wad) SlAT Bale] tpall —

Shlagl e sl QLA Bale] : pall (B -

(o1 S JAL g ¢y ¥ awnkigh pole A *
Gaan sy Slad wrdl QLS Ssle] 1 pall -
ol e seadl GBI Bulelpull (5L —

LAY Acaiill g A ¥ Oluwlydd) A
Sl ouall L wad) QLA Sule] :puull —

skl Ol s ) GlAT) Bale] cpall BB —
roh Lo e il eniad (Jlee¥) Dad clse s Laassl€Y) Gulae sliel QLABL lai Lasd

+ Atasa ISH) ulome ¢ Laci

@1l el el g 5edl) el sae i)
lall sl el SU Daaw s ilhias dawdl —
SPURNI| VRN VO

(g G sl -

LSl bl sl -

zJL‘CS"w;h&c;‘
@1l ) el g5l el sae sed)

@ lall sl el BU Daaw s ibins wawdl —
(inall) Ldlw sall —

Ol Sl aad)
e ellle wad)

b 3ol e sl -



25

‘L}J;:\ mm\,h‘:‘iﬂ&ah Zfdl.c SJJJ,&:‘M?S:\M{&:\A&J[S&‘ miuaafuzlﬁ.
bl o puad Gualeadl sane ) UMl calis Cib e Lnats 3t Liasal<Y

Jesads polie 6 515 HLaa 1 waas Llasdl 3 3 088 wuall o, Gl 3l Lok
:MJJUJ:\.‘A3\925U3_IL0.AJA;L}&JJ.&AJS

Jlae¥l Tiat 2085 Dbl 855000 3 Laladl o)l S 00l p i go o 2851510 say @
LAV S RT| JE-PN 7 v

ooole 23522 bl ¢ Laiat aabais TAP 4 slall olaasslSY Lubladl &l o ¢y slats alaw
q.\:s:midlsg‘ aSJLJuu ((C:‘JJ:.H éBJ JlSl}Y‘J &A-.I-H)) CJ-LAJA JP LLJ.‘La 2018
iy JUall gpe (il 3

2018 L5104 o5 alall 2ol Joa 5531 8 rudlas walats alu

Sl mabinll g giae e 2018 Dt Zoladl Luawa ) 5,500 £las le Luwii] 3 @
Lalall Gagonll ssime e Lagly 3la¥ly L6 cladill oo 031531 (s s
Ll ol Laslll

Blis Gaob e 350 oy 30l sl Loladl Gas,all S8 3 5ube plas Lt pas @
S ol ¥l e &1 Y sie slwla o)1 JI (Visioconférence) JLasy)
(a8 g iad) 3 paall

i osgall Lelae J) Lhlael pen sy LaolSh 5500) e 6,all 53¢aY) 55e0
Lalall o glaill y ) o yumd Guoliad) dans el UMl Calin alalls (5 giue 3 05<
RN |

Uy soe OLAT S auEl sl LaulY) cloly dblay) olavs all sia an
J:3 2018 15 20 a5 wiail 3 Lualall cling)) plaal P& &5 31 Ba JS o
QU Bua S soae By pae 3 L8 Bule] e opiad dua La syl Lulall
b ¥ OLAGET g pole Aa

LSl ) ) LA sale] cuall —

il Lodlw Sunad) GLAD) Bule] @kl L86 —
21 02,1y Aed) SLAET g pole Lo

San ) san ] sad) QAT Bole] cpuall —

.Jl‘}\j w;lJJ‘; J:uu.l‘ ul;:u‘ SJL:.L J:\.J.U «_.\3‘_: —



24

ouil 3 TAMP (il clasSY Llld) &l Laanll Zagll ¢ laal [ sda —
2017 5 58T 18-015 5541 5 04-02 2Ll ccnd a5

25581 27-25 Al Gu,l 3 GID Laiill wliassl&¥ o de same g laial | suda —
2017

Tl Leasa &Y YLl 5555 Jsa craass&Y o Dol s Ladlie a2l 138 wak3 aay

ok Lasd Land B3 (Ka slbin 35 ollaadle Bue o il 11 gl

ool Gl w8l Ll LKL Dalll plaal Gle GLEYI S cun Lol Ean)
Al LE s 55 Gplal sl gl YY1 03T 3 waall

g ookl wads Ju3 suaitie sl g g odie asa®l 15380 &3 LA (a9 sad) olillal ol @
‘&;’Lé_.‘-”

0 20% 31 10% Laal e Jaall 5 oo g5all Gllal Gaunddl JUTBYAL oo Lasyl @
osil) gy Liiall Jlaa ¥l suall

Ll sall ol olelainl § Loaludl oo L&Yy Call 3uliiwy Jawdl aad] waas o
csalad) Eadl dlall old

alaait 3 Lpas 55 L pall olisg) Jlial 3 oKV Laalud Lo Laassl il pudy
L&Y algs po

Tady a3 pueall 4231y o pualall dlad Je3ll Joaall fe sandl e300 3 oSall @

“).Q_a.u‘

gl 311 sgrand) olad) 3 LaasslSYI Lozl ag3 ol 3l Lia ) il pud g 555005
(Cpalall clewd 15380 LSO Lalall oliugl) Lilss ©

(ol pualall s3a o 3Lyl o s sgen gl (Saial 3ol aas] 3 el

Lo, Loladl 3,500 JUa] 3 5 pudall Gl fyo w3bl wiiad Joadl a3 puSall @

eand A Jlee¥! Bad Jlia] 3 LU Lialall slingd) Lias Loalise e Joall @
aa, )l Laladl 5,50l

Loaladl 5,00 A Liaa ) Loladl 555000 ¢ 5 g0 e dBuliall dlal 5o
2018 T Zaladl Luawa 1 3,500 plad e s 85 1 pal o

Ll olans Al (o asasil a1l sual) ool daedl Ll el L3 sia Ll wic
EN[W]



23

Lol oY) Gulall) aladl sadl LKL dab o)l olgll Jbal 3 Lalud) -
oY) Gulatl (Sl adantl Geaisl Lok gl Balll aladl Gadly o sSall
Susa ) Lok ol DS g,lay) pulall (S8 galall Eadll Shll Sl
(oralad) @adly Jladl aulanl]

il slall oIl Al SBI Gaaadl 3350 aanll Diad 3 Laaludly 3 Lall —
ol as sl nd ey slall Aladl Guladl (Bas e & 5Se aSanl) Bad lgaias

MA (o Lnalad) BLEIL (2 pgidl 5 psladl Guasas s bs @
8aLil gbl o sSall g Luids ol L 301 8,00 Leslast it sl Jlisl 3 &,Llat) -

30 sl Gus A1 asladl Guyas Joa oSE de gane Jlial § I Lall —
AL p sl G ss 38T Jsa LY S A5 O il

oo o 5l Db gl s Lo 5 Y1 Lk ,3Y) LanslSYI de sanl) Jlas 3 Laaluad) —
04-035 sl 26-25 ALl cqu by Loy, & el 3l AEMASE . gl
2017 , gSi

2017 5L 09-08 aLT clusdl g lasy SBIN b ol G2 all aulass 3 Laaluad| -

Lpaladl gol 1 an® Jsa JoY) LooB las) —

il pall ALY ol Bl ol guil) aalais 3 Lealudl s ool punlal) Dl anlais —

a3, Lualall 352300 2017 Liaw ;1 5,500 cluda 256 5) Lassl&YI ol gitie 523 —
s 9aan L&Y Lo yo (1 23,) 7 aladl 531530 a3, Lassl &Y Ul 22521
cLasigll s aglall 3

LasslSYI Gk e el Al e ealadl) e sae a3 —

A K L das juias —

WMA e Jasll (s ste o LanslSY) 5 e Ja3a3 s calall o glaill 2 gl @

L8 a sl olanlET po g slaall olidle ki AT —

2017 5L 04-01 LT G7 pueadl Jsall de sand ualal) Tnlll ¢ Laia | 3Ll —

JAP & shall olasslSY L) ol Loladl Laaall palil) plaad¥l 3 & Latl —

14-12 o1 JAP 4 shall classlSY Ll Eaall Lhdnll Sugll plaal ,gpuaa —
2017 g



IS e o I siSEl g palall Gl s gai 5 et g o2 5] ¢

clasilly ashll SEI undl LaolKT 5,000 e L,all 35aY olelaal -

Ll clipgdl (olelaal 6) Jledl Lol (olelaal 7) L&Y Gulas)
(gLt 30)

o0 f s 3o a3 Laanal&Y) Coatil 35 alad) (oSG elia M Luladl 5,400 ade —

e 17 sl (oo sl s3SI maill sl shune ol 8sba] (6f s aiatl] J] el
2017

2017 sl 26 tolis (LSl)) delandl 5 Suaail) olBlbally ¢ g g0 J o 8545 aBe —
2017 45429 pe 2018 et Loladl Lawu Il 3,500 1ag5 5 alae] —

‘:.Jf :2018 L.-.u.l z.aLa_‘l Z:ma.-‘).” SJJJ_“ cAlJ)J U'k' Z:\.Q‘}A.U If.\‘.:.ll SJJJ.” J8e —
2017 sams 20

2018-2017 wuall (o snll b 3| —

Llas 3 Loliuksy oluabylh gasse Jsa MADEVI1T 5 bl adds -
2017 5555119518 17 .16 Al il

S Ghols e (@Al L sl 5SS aladlolh posadse Jon Sdlae pliis —

558153 29 seu) Lk sl Lealall e gall Lealits 1 dualal) o jallasl] pes dal o —
(Lale

2016-2006 53301 A Leassl&Y) o]y algs Jsa 5208 Llawal] —

Lo ol Al clamilly ashadl 3 Lkl 31LLL 3 ool Suaill mie ands —
Lealall eliludl 3 2017 T L, oIS1 ules e onlialadl & 5l53) 058 saall
‘4_\4&.\]**.-* ‘J

bl ol Jals Lalal) ol allsill 3 LuaoSY) Loaliwe —

goisse Jon LanlY Lujull ailinl Lolaidyl aglall Lusill Lasall aco —
535l ey alaiB¥ 3 ol sSull Ok Ea gide (LaiSY) LhEiie g dadailly

Lola3Yl a glall 3 sl 53Sall da bl Guund

(@ 180 & g5kl 5,0l acs —
(A e AEy calall il Lk o) Lulaad) waas 3 Loalud)

e s S SISy palad) b ZabAL Zak Il ol Ll 3 ES,Lal) —



21

(g.'fm‘ ;J:.J‘) ‘}L‘ua 2018),)‘).‘& 22 uetanS
Aele mm» 9 S)QM z.m.\?

Lelal LaslY1 csliad 2017 51508 22 Gusadd) a s zlia co Jo¥1 edadl Ll an
dobaady olalas o o 5SS IS ) Gl Gon § sed 50 Joa Bptiass B5Le alay
polall SBI eadl Liawsl€Y @SIal sl Gl (S Dinen gy (gibime 30WY) L

v JS b (e cea® A Tae das T ] p Ll o huad s ol

Baaaill Sl s Lowadl) T & ga sgad alall joall () s ) @

56 szl y o slall B crundl TaolSh e yie dgiant sy slauill 3G ¢
A Sl 5 Lolayl o3adl KL Gulsy Law o 5551 daola Gus

‘COPAG i) el 311 2 slaill Lunandl gt il s wane aeall

il Gulall Gudss Ll o¥olal aldl slas¥) gude (U uge ) @
.DXC.technology J

aade sude Aitawss ilias 30w Ll Lole Ladlie o (OIAIAL sia as an
b bsdae W Lo, alael e Gualy colamilly ashll SGI Guadl LaolKh
colmill g aghall SGI Guaad! DL Ao guie

1932018 ;o1 jud 22 (uciadnt
AaLaL Al
AL Wt ) IS Araaa1SHY Solidg Jlesi p a0 Addlieg @IdS
At ISH) 5 g dadsD
9
Aot Awdnt!

cuosad Ailis Lula § Lbal L&Y clial 5 2018 L1508 22 Gusaddl 4 155 ax
s3a Llay 3 .2018-2017 s A Luasol &Y sl g Jand (g shual) 558000 Ltdlie 5 ppail
2ol sl oLl g o plall B G d) LasalSY w5101 suad) ceY TakK) el (Lualal)
Leaso SO Lot aled) onds Glaww 3 elld s Lagaid) L) PA Luassl€Y) dhaizsly Joe e
A ToassYI Bhae (2 @3 BN 1ia G L Suall Gyl skl § Leale o gl

LB Lol aled) 5l & gous (315 2018-2017 i A LiasslSYI Lo ol



20

paaill elin 3 SR Gaan Joa ooidl pualie Lurge ¢ l8l uelaw] el ©
bt 3Ty ol 3

Lty grrnai) deliad Labadl L yull oty Siasll oo (g5l yae 3ELYI @
elandl 1l

3 LY Jsa clandl Slall HPS & a aladl all s« 31, 0a dane wall @
(g3 saS HPS 46 5nll deliall Lasa

cobadall juae gy o YD sae 3L i Lole La3le clian A g sall s3a s

1932018 1 ;2 21 ¢ las ¥
(225 (oot oS HISHY ) 2 Ao 1 Alialy Joo AadlpH Aelal) Al

LolaisY) ol sl ¢ s e Joa Tl Lhds LY ule Lol 5wyl 5558 an
Pk e cieas a0 B ) g L) DA &S Gua

Lol ) sulaslh Joa Lisd) ia Losiss fula o pla e Lol oa 30031 @
i8] G e puaus B8] G LY L pl 5SSl alal) Jlae § Dlad)

Zel 3l I Gyl agae cdael 5500 Jlaed) ¢ 31 5all g slaiball | saill aie 3Gl @
(s 5 S, LAl 3 L@ delially Joa il (bl a3l

sl 3 MyAfricanStarUp o lat! juwsl! (GG GGLLSLL wal) @
clis 8] 3 Bal)) oYl ¢ e e JBe - MyAfricanStarUpy Jsa gl

coluadadl jose G gty ¥ e 30WY Lalol Lole Ladlio 38 o3 (o adl 1ia Llgs ans

(J9¥1 e 301) L bo 2018 1 50 22 suciant!
Crlom Lomd 1 (oo o3 9T SISTLIN Y () G 30y J 9 Aua ]! Aolalt At
@lhidsdg
dole ALl

ourendl ag Liawll LS, Jal olasmlly sl GBI aunl) Lol bl
el Gon Jon Laslat) Loladl Ludadl sl Jo¥1 Lioa & laln 2018 1,08 22
JisY Lle Lailoy Lada § b e oIS AN (@buady olalad oo )il HISY)
Ol sall SELY) @ auB guaea (2 e ) p Ll A &5 Al Law ) 5550l
) Laylol Lole Ladlie G G315 colaBilly aslall SEI uuadl LY aidoe sune

L 5 shall S Gl EeasolSY e pide (gLl sane



19

oLai3¥l pulall gude L3 —~Mines—Tech—Paris— J; sasla sl 3y @

GSUI sgall danidyn dise Gslisle 83wy cooitl Aadly elaadiy

O Oolailh Jsa s gl el 5SS Daala (Y S 5 1SS Ll oS (s 5 53U
g saad) 23 sl o Baliiall ugyall Gans  gaill ol jaS deliaall 5 daslad)

colaladl jaue Slhiw Sodall wie 36N L La30L Qb w38 (o ,a)) sia aa

L Lo 2018 5 21 5 Lay, ¥4
(e luall Zledi¥ | (oo ot IS SIS G Eomdl iy S AGLL Aolal) Aualant!
(25)

3o ¢ sbse Jon LGN Lolad) Ladall 5Bl sl Lol el daliwy) an
dl gl [ Dla & ally cebiuall zledd¥ i (oo g8 gl LKLY 1 Cond
Foe US LeaS Oa g e 4
(sl Eadly Jsa JUSa e Basand) B sl Taola 5 o 90Uy s sl SELY @
sl § geliall loni¥ly oo ol S IS5y
astall SBI et LSy ol guie Wil « s sl Guniss )lo sl 3ELYT @
fonilla Ll ey Lol 3,05 Lil] 3 Lgaald) Lin ol 6350 J g cmliamall

‘L 55 cpusols TBIONEX GHROTH | (sa,85301 5ual) <o s LuanSull 3apadl @
S sl AT oIl Galall ey pud, sSaab ool pushlS 3Ly ¢
3 eliall glasi¥ly oo ol KA I (g paitl) Saddly s 3ol sl sl

coladatl jiae G gt Y wae 3L Loy Lole Ladlio ety (& gyall s3a Llgs aay

1932018 jut jd 21 ¢ Las ¥
(9T SIS HISTLY T 2 Ao b Aliel) Jg AL Aolall Al

£ 550 Jon TUGH Loladl Luulal1 2018 a1 58 21 sl 31 a g0 S5 oo J5Y) 52l pauad
Lale (3550 D)l g Lan¥) LA 5 Sun oot IS HISLYI 2 A 3 Alei
O BV
seall die sl s OCP Ze sane can Ll £ ] o (i 5 G« pa oSl e wad) @
LKLY Jsa OCP de sane it sl closadl s bV b gl ol S6 cciuns
Cboli 53l fpaaas 2 &ual”d



18

Laliny polaadl Gllaa G ) o pumd cpualia) sane dll] D) Cabin oo ol 13g]
oo bl SbsSe pran s ol Lndl 558 aven 2017 L Laay szl LY 511 L)
Sl abrad s aiill Linpad G il Soledy ctmlnidl Jlas 3 US colisns Sluje

L) Lgd e ‘:s:dl ol ekl

Sy g saiill el Luaal e Lalingyl LKl sia A 5SS anall 1aa 3
bl Jlae 3 5 St Liale Ll 3855 slae] Br50a oy Ladls Lail 3 2l 53
L;LLJAJ‘JLLL‘L}LA:\-&MY(J&JL” E;J.A.tl” CJJ—A—\J‘E—\S‘JAG-‘LSJJG t:\AJJJﬁl”J

£ LU LIt LannlSYI a5 8, 5000 ol sl s Loal533Y) Lokl Llgs a3l
(e buall ZLodiW 1y o o IS HISTY ) aslally 5 5ud 5o Jon Lalisyl 5 palall J)
i,y Jogusdl (JBI & gall Gub )l S6 rali, o e8 ol 3By Lalf s
Y1 dse S e TASLLN QL 38 5nlall Bl wie UL 1555 — 5 € daslay

cobadadl aae (gl

(visioconférence) JLai¥l filu s Gasb oe 5,5l sdgd Loladl (a5 5all J& 435 50 J5¥ 5
Taola bl 0l e o sane Tanla (S sas pabkie (Bl Daela ) Lo sie wlaols T U
(Baaall JSull cand dnala s salSh a5 0!

L Lo 2018 st 12 21 £ Lay ¥4
e Luall Lo diW | (o o XS HISLY | 1) Eodt oy Jo (o1 9%1 Aalall At

Sl we 3Gy sy 2018 Lui5u8 21 el Y1 s clos oo J¥1 e3all paas
Mool yo | gudne IS Losas cnliamill s ashall S aand) LaaslST wan anfe guia€ 5l
ae 3G ¥ Bl s Liansl€YL san Sl oy s waa® o3 LS. 2013 Lo o oy
enis e 3wl cdaledl) ANl
O b e Jon do¥! Zoladl Lada s Ldls] Lo lSYI cals cuniill 5 JLELLYT 138 aay
B ) g L) A o5 s oo binall ZLouiW1 (o o8 IS HISY I (I1 Comdd!
e IS LgesS a0
ol a1 slatsy 5 Laiind) 5 8,k deball 8,155 Jias (Jusld vane el ©
cslandl SIul GBI Gead) daolas 30ty Wle LW a5 8alys sane JBLYT @
((wgd;).:‘ :&Lalﬂ)) iJaay JP



17

Leliy olumilly agshll SBI Geall LKy 2018 it Lobadl Liaw ) 5,500 ada!
52508 23 Guraddly 21 el 315 20 B Al bbb ALal) LaasalST ey ol pualadl
(a9 (oo o3 oS HICOW Y (AkallT ) Comd 'ty aladl colall ¢ gun 5Ll Joa 2018

21952017 o ji2 20 & 2D
Aes IS Aalhe Al
(Asalalt Sl plait)
A LTAY ) Al
A LEBY ) dalst
(aebuall Zledd¥ 1 g (o o 9 ST HISONWY (polall) g gudge Joo A LTOYY 3 pud lnt

Zas il s Lol Zelaadl o Lo Bl Zualal) oliagl caaial 2018 400508 20 (BYAN 5
Lol Lliama Daalpl S Lamll g o slall GBI ) LaslST lels § Juadio (S Y153
2018 &t Lglae dd 123065 2017 &l

Loladl 550l Jasd Lem i) Loalll S o gull i) Y155 cimilly a0 Zelll 3
LapolST iy ol ualall deliy oLl s bl S el aaslSY 2018 il eas )
Ade) iy fian (o e Lasada LS 15 s0all sload l] o e yuday bl 2L

Sl o ad G

30U Gl slalall |t G s Y wae 30 CLAT &3 La iy Lalall Lla &
oldll ae 30U LI el el say 5oalie 45 ol @3l Sliadl el s
L li3Y) LI Sy claiilly aslall S Gl DaasolSY 1l uadl el <5l
oelil) a3 S5 055 5l sdgd alad) salall g guk bl pasiily (sl cum il
Slelbill Ja agd Tae Lulasl @il 352 ool 3 Gium Lol o GalS 3 ol
Lol Aoladl Leaiill 3 o il b sl Ll 3al,¥1 GuSaS alall g youl!
Sl Zalaill oI G oo sand ladll 5Lyl LRI 31,31 3Ol o) - daumill s
— Za Nl — Bl Lo lhil Lk ULl 8 Lol Gkl el Uall 3l sll) Zaanl)
sl e (3503 3 30l o piall Lulats¥) iall g, dall juitll e Jaa (.. deliaall
oS ¥ T Ll LS Dt Ll 3 plead) Sl 3,08 3 o letanilisy Leinils &y
Lol 3in a3 Coall BIS 13l 5581 ol siaadl 3 il Lo 30 8Lakll S o uaY
aly bl el g o cniall 5550 o pal o ol (5 a3l 3 gatlld allall & gt Lo sl
sl e 1505 s ccpibalpall 3l 3al sl el dall] Cllaall Loty e 105 s
Dielain¥) Ulaadl 3da3 ey doggall ol oy Lelanyl cliall g 3l o






15

A LSY Agiutt Aolalt Aiaw pb 39t JIadl pudrome
CLaad g polalt ALY (it
295900 2018 aut 331981 Ay 1439 s

' 990 J 9>

@iail ) 9 (o o 9SS HISCQYY (6 gaicld ) Cond >






13

US 5 ualall olisg g Jlae¥) Dind 5 Laasal€YT Gulas slinel JSI ladl by aass] ()] LAJ &l
L&Y alge s Jlis] lial ella cpo s s0aks Lo e L3 la) 3 cploladl JSU s cdaanalSYT cLsel
Ly ol s 315 b gLBl a3 35500 838 prdat el Ls yad 5

Boladl aall call g1 T el ST Jal 1 Gl Tae SS58 o a1 3 J T saand
YLVl JY) G pulall asle § Sl 58520 sase (AR paladl Sall S il S 5l
s T g an ol g il ey o o1 Sl € 350A Y Traa 11 oladl 55 5l sy 8Liais g3l

1) a5 sl Jran 633 3y <Gl

pSiliia] Guus e | S



12

Balawdt Olowal
(b (3

ol 0 85,00 cluad all S La sy Lulall 638 3 Lae paas o aalie Gyl @)
1S G s s L yad clay g e cbiad il sda ST Jodall Salls 4o 55115 gl

Al 2o s oAl e el 83,00 Lualall luai il e 415 Lae Ll of )Lt 5,50l 038 3
oSl Joda an Sl 3 5all p s 50 Jsa MAlaas

b daals puty BB Gli; S Gl alla 5L Gae sudan o Ladl alie Gyl @)
SIS psladly Jsa Jul8 ans L 535Y1 €5 5ui ol S Lad YU 1S aaien 3015 (LU 50
LS gesd dalanwy [Sall dida oSl aeliall Jol<sll

ool B ad, g U 58 b (il L sal) clasladl slu o) ladl Sall Lad auws

Ol il g LinasalST 3 ¢ oSl slae¥ B} Luwlil) sdgs E oluaw aa st L)
15630 a3 Ll a1 it linbinsT (3 Ulad p At T8 Lo

vagaddl day ey (lseal colatianl Al Liboll cluwsl) d) ) Sall s WS
8okl g el 5l BB Guadl sgas MANAGEM aalio OCP Lliw 5ill 43, 2l de ganl
LYl m;u Ll sgall (ONHYM aalitly b g Syoull bl i<U JAV
Liel,3) Lo 5bat Laasd! JRESEN suaail) &GUally docwadd! S0 éﬁ s¢2s ESITH

.COPAG s ,all

Lol o e Lol 355 S Tam g i Tuale colialas (e et cdaaa 11 5 sl 8 DA
A5 Gy w5 e Mt o eliall rlass¥ly o ol S LIS 1 5 5 poiil] Syl Lit3lio s
STy it Bl iy clalad e Loy ¢ a sl Sl LSS Glase 3 daa il
Ly T sl b1 s L3lin T LS 331 gl o 35 il 3 o LSl

YL elaslall o oolEl

cganatl Jalall e JELYT Bial o pead Il Sl J e a8l o w1 aIl sda kg3 3
8alallS Lgouty ) e Mgty wlaelut) IS e o i) dLatl Luansl€Y @ lall ) ol
Z:m_u‘)ﬂ l:s:\JJd ‘a:da.\:\_‘



11

52 LDl Lais 3 o )N ISIY1 g (g paiill Binll Luanly 90 a3 G casiall 138 3
NATIPN i o) Lalaaal P e slazll pstall SEI e l) LeanlST sosms cals L
ol sim i Jaf o0 ¢l e 523 2009 & 2 ym 31 885 1 s a1 3 palall Bal
Gl sk O sie a3 2012 L LoBI 285 5 o3 coualls wmgg;@bwul
BB L8 5 slae] o Wla L€YY Jand (s linl] 38 500 @,J@gdssmjsmb;nu
Lonle Ll ool ki g e e Lol Dl 5l 038 ¢y oS3 ¢ s bl s 5o
Jb G L ¥ candl g sattll 3 sail) £80 50 pabiend Lin ol 3Gl aladl Yl § 3 S00s
seliall

ISl alall Eadll 4815 o a3k slae¥l w8 3 a3 Ll ull sla o)
;mé;uyt ut_uu Gl Js¥1 ¢ Loga il o3 a8 cpola ¢y 3o Al sanll 1ia 3y L
Jolas Lo 2016 Lo i3 @il doa ((DIRD) Lasill Jal e andl 3 Lllaayl LI u)
Lol 251 301 2010 B o T8 1 5, i i ol il 21l 501 0 0.75%
bl UYL Gl GBI a5t < 2010 L 1% J1 J s sd1 OIS gl 5 0.73% Jolas L
él:.;‘g\ Jun s 2016 T 3 <1 (Web of Sciences) Lullall wlidaall 3ueld cass Eoa o o il
2Y 50 0.162% iy 1an s 2010 3 Jlas 1367 Jylis ale Jlis 2093 J) 2 ,all alall
ST ) 3 U5 120 G 0 58 2,01 Jin il S a; Laiia Y13 ¥ m AUl
2010 L LIl 450.000 ¢yo saadl J5531 Ean Ll slued Lol 58 Juaidl o sed)
Uliaas 3105 Lasd Loyt B lsa LT ol 5301 5312016 B LWL 973.485 )
.oalansyl

O s oLl aslall SEN Gl LiaslST Gl ¢l 35S0 o Ulall sia dgalsls
C ) e oo 13 LS55 Tl o s Ul Ll b 5 93001 s Ul

:GJJ_AQLMAJU_A.‘,_H
ollalie 21 yo s Lunlins e 5,00 Llan 5 alall i sl) Zile 511 o sliiall ase s —
el Leastll

Ll pall Alal) an 35 alid] (s g e LA 5 a slall oy Susa o il —
o Jsmadl Jal oo 5@l Sunaally aadly Loasll o S sl paany
Lol g Sl tl 5 LUK 5 851,80 daalil) aalas 58 Zaall 3 Ciagl) o ylaall wan lagiol
JaT ¢e 13a U< .da main dans la pate — Luaall 3 wally Lo 3o el geus LS il
e S s LS s IS b3 Y (31 T el O aladl e o2yl paiae slac]



10

30305 e 8,005 Ulad ISV g Ea ) Lo glain 5 oo 5311 Lo sl 65 0 ol paine 3 in
Lol Bl 5 ausill clllie o a2l3 3 Lelan 5 cDielaia ¥l LolaisY) Laiill

cmdlad) dame ol A cim Lo Glah o Baiead) 55l g s3I LS55« 3Lacadl 138 3
alasd s 311 = May ! K » 4sd ela 312009 5 5530 4 55 (i oadl ase Loaslias (il & umd
OF st O pvandl (a8 (g et guatll pi ) aaladl ladl ¢ o oS3l alanll g 2y 530
J1 Bl g gandl gl 138 1850 Lsmme 3 saay Lail g o gellad ool s pmes Glaia ¥ Y
5]l Bawny o8 (S e pmall Bl ge Jaliy SIS0Y1 5 canlly 513,90 3

Al calis 23

(3alawd! Olowal
(ol 5 o

Lolat8) g el Slelhdll Ja s Tiiae Lulas] ol s $,a Y1 podl 3 Lol o se
55S sac elld e sgas s daluiaal) Latil) 3 e Gyl ay e Lsal SalLY) e s
L ol el s L 11 L3 @ liall 93l w555 ) Laledl I 38l Gal Y1 o
Gil¥) 538 3! o] Lal il | g ALl Luainll 33m5 e 5,0l 3 3gall s daosill Leliall
Gobll ool ¢ ssl) Laasl el oI Jad) e saad ladll Slasyly kil
@oiadl sl J) ool (- debiall — )6l — Bl Lelbdll Lok gl olbball &Ll
sl LBou8 s Leinundli g lgindla G« paill (e L5508 3 8b5l Ly sl ulans¥l Luull

ot Ll ale)

1100 o sall 5aks &m0 yo S Gpiall sl STl SUIH CBelias wo gle TS bl s
Gan Ll 315wl 3 gyl e 451,03 el Loadll Sl o)5a5 LS Y0 bl
Aaal s Luils S o it p Uil

Yo Coall el dim (5581 gl 3 Coall lags 3 8Lkl S o Y oK Y
5 5ol 23 5l T W1 calladl € g L sl Lo im a3 ol OIS 1306 o pl] L0
Sl 3l baladly dalll Qlllaell Llasw¥) o ol e gl 5550 g goal bl
Gadad oy Lgeadl bl (o Sl o 3L (e wall e a8 5t g conib] goll

Aelaay! Ulandl

LY 1 381 Ly | galiadl lhd (3 ol s yamd « ol tama elll) Eall i lio e 1]
Ml a3l ey sl TS1 5k (5 seiill B g (3 Ll Boledy unliaial Jlae 3 JS



o 11 (e 11 Al @acy

At | o Lo g yLiiiunn 33 L
(390 yiat 2153981 Balud)
‘Sal.uu."gl:uai

@IS Lagus

(Akad ISYY ¢ Lac 3aludf g Of el
(3 b (5 o

Lty 5l bl o slall B craadl LuaslSY &gl Lo 11 Loladl 55 5ll slaail
oolanll s ohad Ciags Lhlaae] LIS pan o L o0 Wi 3o Slia 3 35all wlbaall (e
p5 ) Lol LLASN Jga Lllad) Doalall Lianlly duibs o) Laadall Lo planll cpn Jobslly

) 5 oS salasls alall sl 5300 Bl Joa ) adl pali y Liaaine

dans clll) U] Cn bl Zraladl 2831 51 i 31 a3, 50d) 03¢ aladl 6 sus bl )
sigs d lsmanl (puinailly o ol SN syl sl Gaddly 58 el s suad «uoliadl
ol g (oLne¥l g uamll Jgf;zm Gacals el AYat cpaassl &Y paan als aussl oF Lt
(JlE s p S Cilae (o TaanslSOU s S U1l (il o e 5 LSl o e

LaalST L Pl S bl ke 10 | 583

(Balawt Olowal
(kg (5 o

e a sl 51508 5aa3 3 Slelaia¥) pe Lol aauas 55500 a3 alall alall g odl )
oot Lo ¥ 5 Ll iS5 gty Uity 313 Lo Lo o <ol 5] gl (0 oSl
ssgal) saval s Do slpndls Leadll ola sl sy aslall o andl A1 Il
Jans paall sl puil J5a 3l Y1, adl Olase § psall ale 3555 Ll
LS @b yaon Bacls ) (@ialoy Bucls o JEBYI o (S0 Eun el gLl GIAT Lual) Tyl

Bl B3 s O3 s 85 Y T ol sl (o gal) sl s i o) 5S35

sl (55 Jbd Lalol o<l Aladl Slat3¥1 3 Lasliatil gloa] splal A platdl o
ok slasly dga oo (2 sl Sl SISV sl Sadlly calall sl skt sl Y
ulcsﬁu‘,‘c_aeilole%‘ygﬁ;m‘gki%yua,ul Jagd Ulad g Labbie g diulalio
B padl psiae a3 3 5 ] elially guliatdl g geall alladl s Jelisll 5 o lasy)

il Losalal Lolew 55 o (S B a0l el L alEeY! e QulYL winus






(S 262N pulat! yas DL AalS
SILEET g aglall LT sl AiaddISY @318 ) (il
2

2018 At Aolalt 398 JLadY dcow b1 A LEAY | Al
CSILCET g aglall LT Cusnd! Aiana ISY

2018 ),.ﬂ).‘«’ﬂ 20 ;lﬁ)&ﬂ ‘Jé\..[)."






il e gl L 53 (LU o lals Bue L pa B3 (2 g5 Bue walS o3 859000 sda JIA
Ll gl Olase @ Lo guad o3l e oplad Sae QI LS| (Ll 3] O g s Jodloall (JBS )
Lebie Zaalll Colasll sda JS ¢ Tosall ola s gS3ll Glases delyslls Losall olstls
e SH S L3l Ay sl S RYI 5o el S sae o aas Lubiasily
gLl 5aias ey ceMage o coall Lad S350 Al eVl G oo o 5SS ISV pan s
Lyl s Losll) Lo pl) 5L a3 5 5550 e o5 il Siml) At 3 Laaliad) G Gl
sl ) ) Wl Lol a3 3 Loaiill LS 0 5<Ile) 5 il 5l deliuall o b3 alee
3 Jle s siue oy Saaie oS3 i3 LhT e 853l 8555 JI Ladl 35LaY) e (L 55

il p Ul 5 TUgLaLl e (3 elliS s g ) S LISEYI 5 alall il U3

Lol VA LeasulSY) dasily Jlae gsiaadl 5,8 s o3 3,50l sda Jisl almal 3
Sluad e Laiill da sl Lo 15 3 plgasdll 3 0SaT (a day run] e Lalgan 2555 O e
Lol el dags U el e Lavd 5 (Bl 3

) Sel @38 Lo (S eBasaad) aSlgna 55 e ag3MA a5 a5 LB A 5S Lal) udatnl a3
e Tk, e suad ol 55 A LML 3LV alalls a5l 1 el Lo sl s5 (S el
aSaca s LI aSile 5 Aand Al colamill g aslall SEH uuad) LialST aw s oF &3Sy
el Lalail 50l L ot 3 ol i <Ll s o 54ll ESILT il g 1
olsadl s badle Guaall La sl iy asle o landie biaiae o dl) paiall das 3y

bl g felianl) e LI Lualual S35 1ooboall Lid g Blla)) dasds Bidita

U LeaulSY elinel IS Glinal g 5308 aslie e aSUNA] Huaill oY go b Bsin dlio LS
O 5,8 ada ) e x5 ep S J im g5 (S by il s (0 gl 2SS B0
3o s Sa5all ol 1 Lead saall 3 51 aiand) e oS 15 2S30a  Gann ie 1535
SSAUI3Me oSt oy Iy Bslalall s a1 e wde s lassY s kil s Enaail (e

SISy alall lasie g cplalall Tty

S saall Calin lall aSage 0 pSie 5315 caSall S3I1 4 Lada Loy oY 50 L b i
ASO0T wdy Laad W 5,me¥l (S garad) Lalin & suall oStay Ko cuandl Y g0 saeY)
(A ,all LS L) o) L3 Jst;w el o) el (S sl Galin ol (SGds,

AL D) Badl e wMadly - an DlaYly suad slin Lo e @)

CERUA| PL PN/ PUVES
ol eslill sae

Lo 1439 Lol (golea 5 Gusaddl a5 BLIL 5 5a
s 2018 Ll 22 J 3511




ot b G T ol A5k 9 55t g e 1 (e o3 AL @y

ALY 3ol (G @al

AT o Lo B pua

@Sl U yuaill g Sadls w855 aS S oladlall 3 ali 5 aSUsa saig (¥ go b db) aSlada
IS 5y 5 Gam s il Ul aSolio e Dl

PipIES (FWER PR V)

el dantill il (e ¥ sl g dellall (2 558 (o dlly 5 gumil] Bt alBiay Gals Lo S sy
o Ulal cnlamll g o shall JEI o) LuasslSY w8 1all sl el 2 tdl LY s 583
530 3 8udail) 2018 Lot Lo, Zaladl 5, 5001 3 S Lkl LasslSY pliae] e Ll ks
alaa 05504503 Luraddl s elas Y15 eBMI LT cday ytd) aSi<Uao Lawolay (ASLall dyau (ST
Cpio 31 el BY s 1 pais 0)F cdoadlas 2018 151822 521 520 380 5o L o 1439 s
Loe &b L) Sl | yine 3l 5361 5 GLeY) seline Faualys cplia¥l s uasill obf pauls
JUal 3 agianlins s agiS Line ans Ll s Balanw ooy <5130 5 535 ¢po Lianal€Y sline] yai
oA IS pgeliny passn pldll dal se (o mal Il agode 2SS auS 50 (359001 28
bl 13 Lou el e wSiins Ol pSUA i 5 oS sumls G sl a8l (po cnn ] S

TNl ol a2 lae ga ol

PABIES (EEER PN FY)

SIS st @anlly Joa alall calall g i ol) Loll dgd Loladl Lasa sl 35500 calle
Cpieadl 3 bl d e Lo Lt s Ll o Jsa Lol Ldlaal oy a5 cquiamill 5 oo ol 53301
Sle atia Ly Lulaisl grw gl oleladl) ihiie § diee Lula] ol s uA 5,a Y
ek LS delaiull y daladl Latill o e ola ol3las]s oladlol e opias S aSous
e 3 s ol 5550 s el 53 (b 5l (5 galil £3 gl (2 383 1 Le S baasl
D gl BB ey @l o G40 5801 e andl e g copib] gall 3unl ik Cllaall HlaswY
da SMa 3 @05 B Ledas Al ol shaall sda JS TSI sk Lelaia ) Ulual) 385 ey
L3 3 o 5l S ISTY g 5 il Bl g 0 5S35 Lo 300 Loal e 3550l s3a 3 xS Ll
Jai 3 (o Lo oS lanTiadly alall p1asdly (sl Lo sil) U g Blay] (Bl
3Sse Las) il sy 85 b;;l LS L golasd¥) slailly gelaiay) bl ol bl 3
Jadl 3 Larasd B3 sl g sl 3 5l 41 o le 55005 L S ol Jloe 3
LozsY) alle sy eadl 3K 5a 5 olaoladl § sl alle o TS pally 5 suundl by oy ¢ geliall

Aelaaaly zfdtmm?l Lozl




e 58,01 A8, pad
AUL Adlall 5 oudl oI
A 5 il udlad| dasme EUEI ATVt | o i

2018 iead Faw 1l Zalall 3591 Jlasl alimsl 51 e



LAl a3 oSl sl e lase [Sue ey 3 pidl aaiel ad

Gl allsd Aan Solely bl oy oS 0595 5 ¢y oSl g Loyl Lo plate )a] 3T 50T —
¢ galall

Al gol) Leliall el 51 5 cp ool ] 30518 8 gan g LolSio Luclin 3hlis sLas] —
Buadl BhUL 1Sy 8 Ll 3okl g e S skl

Tk sl 6L Slassliwdl o lase Call 555 2005 ale Aoy cdudi slill 1ia oy
SLaley s & il oyl ol Eua e ol SLSIEeY LBane ol o eloal JMA oo Liclladll
alial :{:A.‘I.‘l‘ étu.” (e ‘u‘_‘).” u_l.r.J ‘:\:\.A.BJJ JJ‘A.A s4c c_aé\g J‘ 64;‘ Lao ‘z:ta:u.]aj‘
3 Ll fell) "Leliall Labil) bbis fio duelbilly Lokl L6y olas) iy
S a8 G ALl babday (Lelld e J) el s ol g I ol jluadl ()bl delin
099 IS L dabiadl Glase 3 50l bbdey Gud glla’s ¢ geliall sl blade

AL oLl ST Y aluis gab Gaials e o Gla G g3l (5 sl

SLai3YI 3 skl sLaiBY zlosil Eua (o Lnle J gamadl 3 31 GBS e pud sl Jalasll )
Glaas) &laa] e 50l Lot I Jol gadl aaY Caaall 3B ) sl ) Gogss Aladl
Qb oIl wlamiall LLAL Laadl) 3 3ub3 g Aalind) Loaiill 5 55,400 e w3kl GIA ‘gét;m
e 359801 3 eliaall JolSall 5 HIS3YI 5 (5 sl Sall s galadl Eall sl S 5 90ll 525 Y]
Loliadly Laball yulal) 13 Loatl Lol 3 ol liiwy! JI BLaYL Al gull Ll

re Bsline ola,u TGl A cwus el lalidomy LS coall Loay o) g8l
Lagd 0 pla algll e Liuaisy oolai3¥l Laged 5855 Juol s 3 035,8)0 olall
(sal) Al &y a3 BT (5T pie I Lalasa] LSS a3 3015 Ll gl ool iliss

Lol Loladl L350 s liilly o slall GBI Gl LeaalST o553 3l 13a oy
ity o sl S IS (g paiill Sl g s go Ll o le 2018 Tisad 5 ke TGN



Al dde

Joladl 5 L sall @l JUI Gl s plaad) 3 oa Loa (el e olai3¥I e o 5%
Sl eolanill Lie g3 o waias 30 L pull Lewd Ul e 550801 5o oLaSYI Wge 3 ot I
GLAL Lhiasss Ldasa

Yy lacliall laldl eaiia) 081 IS0y g Eadl 55 5 el ) Lowd il 5,080 Jol ge bass ,3
a3 e La Ll Gl sl 558 3] Boledl LSl stal 3 dullodl 1 5015 Ligs Lases
cod ) 13 Ulad 5 Labiie 5 3 ulate Lalss wlasl ual ISy (g gaitl) Eadl g galall Eal)
Sl all g By Be § sl Eadlly ulud) sadll Laols JSLa oz elliy

) Lgoe Lcliall Lals 5 5,5t

Olabill de gane J] Bglite ooy @IS Gl aladi¥l o Bl Glald) celliol s

i QLY s patil] Bl ¢ palad) il dan o 5 Ll 52035 (5 ¢ gall) Loasill
%“.LLA.”J EZ‘JLA:&‘J:"““J'““J ‘Z\':n_&l?ll CJL.AEL:A)L-‘

oud 3] (s s LA Lolal 5l Al sLai3¥1 3 Lanliaisl g los] LBl A Glaldl o)
(e liaall JolSall 5 SISEY1 5 o shaill g dmll s o galadl nll 5 Lile & sl ellae 5 gl
oo il Baman 3l 538 (D pall Teawdliall e 50801 3 Lasalad) Jol gall o a3 3l

3all olaiiall BLal) Lol

3 8 uball & o yuad Guslad) sans A Calial Loledl alga slb S waall 138 3
2008J33102QM|Q33531|33:‘1,;MWBJ|@);J|GALngQ*«S‘,L&.LIJI;%JllZ_ILMJJl
s ol paall

(galadl sty aaladl wlasll Jlae & Gabanll ol adull Zuaal ST LY 138 35
i oolaall 138 O LS allall 3 Lo slalisa il gy IS5 SLaed GUa3T 5550
Eall e¥lae Joa Jlwglly Blaa¥l daaly da gabll wosladl oo Kad e Gulis o
Oslelill s oY Ll umolad) olu 3l Cola ) cLgud b, dulle Talie Lasd o3 oy s3Il

Caladl g paladl crelbadll cn daalis 8 3uaie I b 3 oy gealaisy)






Ay hal) AStaalt)
CilyEil) g o glall SN Cpaad) dragals|

2018 dicd dpam ) dalad) B gal) Sl

£ 3ua 34l

¢ gt ) S
At g @3’3.’&3‘)&9’“

2018 ), 22 - 20 &bl






- Al 5 puad - Gud i) dame UL AT nd| o Lo
GBI Cpn ) LassST el
Ll g aslall






A ENT A A L aas
ST :

SNt ML I

SEmrRLTL e
bbbt S -

A mILIIIAYE

A n e

SIINIiTERReY
ST sRLIAIR

~eaTes




	1- Sommaire 2018
	2- Election du Direction des séances 2018–V3
	3- Omar Fassi Fehri 2018
	4- Harald Von Korflesch 2018
	6- Mohamed Berrada
	7- Armand et Margarita
	8- Antonio Brando Moniz
	9- Carlos Martinez-Alonso
	10- Alexia Perouse
	11- Carlos Américo Pacheco
	12- Abdelkrim RAMZI
	13- Ismail Akalay
	14- Omar Cherkaoui
	15- Mohamed Horani
	16- Jhon Ouma Mugabe
	17- Abdelrhafour Tantaoui Elaraki
	18- Sathiyanathan Inbanathan
	19- Albert SASSON
	20- Panel
	A Rapport d'activité 2018
	B Compte rendu session 2018



