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Résumé

La création et le développement d'entreprises start-up de haute technologie sont de
plus en plus reconnues comme un facteur significatif d'innovation et de transfert des
technologies. Cependant, les start-ups rencontrent une multitude de problémes particuliers au
cours de leur développement (comme, par exemple, une forte incertitude des facteurs clés de
succes) pour lesquels une évaluation globale de I’entreprise et une analyse de ses forces et de
ses faiblesses dans les différents domaines apportent un soutien trés utile. Toutefois, les
méthodes d’évaluation existantes ne tiennent pas compte de la particularité de la situation de
I’entrepreneur, ou ne sont pas destinées a I’entrepreneur. Basé sur une analyse des facteurs
clés de succes et la logique floue, le présent article propose une méthode pour combler ces
lacunes. Ainsi est-il développé le concept d’un outil qui permet une vue globale et compléte
de D’entreprise, qui prend en compte les incertitudes et interdépendances des facteurs

pertinents, et qui donne un retour instructif a I’entrepreneur.
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1 Introduction

La création et le développement de start-ups de haute technologie (SUHT) sont de plus en
plus reconnues comme un facteur significatif d’innovation et de transfert des technologies
(Dahlstrand, 1997 ; Storey et Tether, 1998 ; Oakey, 2003). Les entrepreneurs ouvrent des
marchés nouveaux, créent des niches et suscitent chez leurs concurrents plus grands une veille
active de leur environnement technologique afin de ne pas étre dépassés (cf. Gausemeier et
al., 2001).

En dépit de cet impact produit par I’ensemble des SUHTSs, le succés de chaque
entreprise est fort incertain. Shepherd et al. (2000b) estiment le taux de survie a 60% pour la
premiere année et a 10% seulement aprés 10 ans. Particuliérement dans le secteur de la haute
technologie, ces difficultés peuvent étre imputées a un manque de capacités de gestion de la
part des fondateurs, souvent issus de la recherche (Oakey, 1995 ; Bower, 2003 ; Lockett et
al., 2005).

11 est donc important d’apporter un soutien face a ces difficultés. Il faut un soutien qui
aide I’entrepreneur face a la prise de ses décisions, qui constitue une base d’information et qui
contribue au développement de I’entreprise. Une évaluation de ’entreprise, avec ses points
forts et ses points faibles, dans les domaines divers qui entrent en jeu pour son activité peut
remplir cette demande. Il s’agit ici d’une situation avec de forts enjeux. Un soutien sous la
forme d’une autoévaluation pourrait entrainer des réflexions et des décisions de I’entrepreneur
menant a un développement favorable de son entreprise qui se manifeste dans la création
d’emploi, dans I’augmentation de la valeur ajoutée pour les consommateurs finaux et dans la
génération de revenus. En méme temps, une autoévaluation pourrait contribuer a diminuer le
nombre de faillites d’entreprise en indiquant un besoin de modification du projet ou, dans le
cas négatif, en évitant un engagement dans un projet sans perspectives. De maniére générale,
un tel soutien pourrait orienter les allocations de ressources de la société vers des actions plus
efficaces.

Toutefois, le théme d’autoévaluation pose un certain nombre de problémes autant
théoriques que concrets. Au niveau théorique, il faut noter que la situation d’une SUHT est
fort complexe, comme la section 2 va montrer en plus de détail, car toutes les activités d’une
SUHT sont mutuellement trés liées. Des analyses de Resource-Based View indiquent que
I’intégration des effets interactifs entre les domaines d’activité est essentielle pour une
représentation compléte (Barney, 1991 ; Heirman et Clarysse, 2004). Par exemple, on observe

des dépendances évidentes entre I’environnement et la stratégie, entre le marketing et les



finances, entre la technologie et I’équipe ou entre le produit et la stratégie. Pour un diagnostic
complet, il faut donc une approche qui vise I’ensemble de ’entreprise ainsi que les rapports
internes — une vue large et profonde en méme temps, nommée vue holistique par Khurana et
Rosenthal (1998). En outre, la situation d’une SUHT est marquée par 1’incertitude, ce qui
complique encore une évaluation adéquate. Cette incertitude est largement attestée et traitée
dans la littérature, a 1’égard des nouveaux produits, et en particulier du fuzzy front-end de leur
développement (Verganti, 1997 ; Schroder et Jetter, 2003). Elle peut étre observée dans trois
domaines : le marché (Tomas, 1985), la technologie et I’environnement (Mullins et
Sutherland, 1998).

De maniére concrete, des exigences par rapport a l’interface de 1’outil avec
I’utilisateur jouent un réle important dans la mesure ou I’entrepreneur demande un retour
crédible. De fait, Podsakoff et Farh (1989) montrent dans une étude conforme a la théorie
d’apprentissage social que la performance aprés un retour est d’autant plus élevée que ce
retour est crédible. Il est intéressant de noter que les résultats sont signifiants surtout pour le
cas de feedback négatif.

L’ensemble de ces considérations meéne a la question: «comment un outil
d’autoévaluation devrait étre congu pour correspondre aux exigences particuliéres des
SUHTS ? » qui peut étre développée en trois points :

e L’outil doit tenir compte des incertitudes inhérentes a la situation de la start-up.

e L’outil doit tenir compte de I’ensemble des activités pertinentes avec leurs
interdépendances respectives, c’est-a-dire faire preuve d’une vue holistique.

e Le manque d’expérience gestionnaire de la part des entrepreneurs technologiques et le
besoin de crédibilité implique que 1’outil doit leur rendre un retour détaillé, propre a
les informer non seulement d’une manicére globale, mais aussi & un niveau plus
spécifique avec des suggestions d’amélioration. L’outil doit donc répondre a un
objectif pédagogique.

L’objectif de cet article est donc de proposer une nouvelle approche d’autoévaluation
de SUHTS, destinée aux besoins de 1’entreprencur et basée sur les facteurs clés de succes

(FCS) et la logique floue.

2 Cadre de recherche : l1a notion des facteurs clés de succes (FCS)
L’approche présentée s’appuie sur la notion de FCS. Ce chapitre va introduire celle-ci dans le
cadre de I’entrepreneuriat, puis plus spécifiquement pour les SUHTs a I’aide d’une liste de

FCS. Enfin, une comparaison des FCS avec des branches de recherches proches conduira a



une évaluation de la notion selon les exigences établies ci-dessus et requises pour aboutir & un

outil d’autoévaluation.

2.1 Facteurs Clés de Succés et entrepreneuriat

Verstraete (1997) attribue 1’origine de la notion de FCS a Daniel (1961), qui analyse dans le
cadre des systémes d’information au management, quels facteurs sont déterminants pour le
succes de I’entreprise. On y remarque les deux objectifs originels de la notion, le contrdle et la
stratégie. Pour le contrdle, les FCS peuvent servir de systéme d’information a des managers
pour ne leur fournir que les données les plus pertinentes (Rockart, 1979), en relation avec la
saturation cognitive due a leurs activités. En tant que déterminants du succes de 1’entreprise,
les FCS visent les avantages concurrentiels et, ainsi, la stratégie de I’entreprise. En outre, la
notion des FCS a été mobilisée pour la recherche de développement de nouveaux produits,
dont les jalons ont été initiés par Cooper et Kleinschmidt (1987, 1995, 1997 ; Cooper, 1998,
1999), donnant des résultats intéressants pour cette étude. En général, la majorité des
définitions des FCS concorde a dire que ce sont des éléments constitutifs de la réussite,
nécessaire a maitriser (Boynton et Zmud, 1984 ; Leidecker et Bruno, 1984 ; Koenig, 1990). 11
est important de noter que les FCS sont relatifs a 1’objet de I’étude : ils varient selon le secteur
d’activité, le niveau d’application (projet ou entreprise), le temps et 1’espace (Verstraete,
1997).

Dans le champ de I’entrepreneuriat, une partie des auteurs se servent des FCS pour
expliquer le processus de création d’entreprise. Ainsi Sammut (2001) établit-elle un cadre
théorique en cinq classes de FCS (I’environnement, les ressources financiéres, 1’organisation,
P’activité et ’entrepreneur) afin de proposer des scénarios de développement de nouvelles
entreprises. Livian et Marion (1991) utilisent les FCS en vue d’une évaluation des projets de
création d’entreprise, mais ils restent uniquement qualitatifs. Pour une modélisation de
création d’entreprise, Bruyat (1993) s’appuie également sur des FCS, indiquant néanmoins
qu’ils dépendent des conditions de I’environnement. Van Horn et Harvey (1998) confirment,
dans leur étude d’entrepreneurs ruraux, le fait que des FCS existent pour des jeunes
entreprises. Nous allons suivre dans cette orientation en analysant le cas spécifique des

SUHTSs.

2.2 Facteurs Clés de Succés pour les SUHTSs

Une partie de cette recherche se focalise sur les FCS des SUHTs. Berry (1996) et Berry et

Taggart (1998) affirment que la transformation d’une entreprise, au début axée sur la



technologie puis vers une orientation au marché, est cruciale pour le succés d’une SUHT. Ce
développement doit étre accompagné par la mise en place d’une stratégie technologique.
Oakey (1995) confirme le besoin de marketing, mais attire surtout l’attention sur les
compétences en management. Il montre que ces compétences font partie des FCS pour les
entrepreneurs dans les domaines technologiques. Vohora et al. (2004) décrivent les FCS par
rapport aux différents stades de développement. Ils considérent la reconnaissance de
I’opportunité, I’engagement de 1‘entrepreneur, la crédibilité et la durabilité comme des points
critiques (critical junctures). Hindle et Yencken (2004) exposent les facteurs essentiels d’une
perspective basée sur les ressources qui entraine la faculté de trouver des idées convertibles en
opportunités, 1’accés a des ressources (financiéres et humaines) et 1’accés au savoir-faire.
Barringer et al. (2005) ont montré que des FCS pour les entreprises a croissance rapide
relevent des domaines :
e du fondateur (expérience dans le domaine, formation supérieure, expérience
d’entrepreneur, réseau ample, équipe plutdt qu’individu),
e de D’entreprise (mission orientée a la croissance, engagement a la croissance, relations
interorganisationnelles, planification, haute concentration d’acheteurs),
e des pratiques des affaires (valeur unique pour le client, atouts du produit, innovation,
technologies avancées),
e de la gestion des ressources humaines (recrutement et sélection, rémunération de
performance, plans de stock-options, localisation dans des zones stratégiques).

Les études citées indiquent que 1’approche des FCS est pertinente pour 1’explication de
la performance d’une SUHT. La conception dun outil qui permettra d’évaluer les
perspectives de ce type d’entreprise intégrera ces facteurs. Pour répondre aux objectifs de
I’outil, I’ensemble des FCS doit toutefois également conserver la vue holistique.

Pour cela, la méthode utilisera des FCS identifiés par des nombreuses études sur des
start-ups, spin-offs et PMEs de haute technologie et a forte croissance. Ils sont complétés par
des entretiens avec des experts du métier, menés par les auteurs. Pour une meilleure
compréhension et pour une évaluation a plusieurs niveaux, les facteurs sont déclinés en sept
domaines : I’environnement/marché, la technologie, le produit/service, 1’équipe, la stratégie,
le marketing et les finances. Ils sont résumés dans le tableau 1.

e Environnement/Marché : Ce domaine prend en compte I’environnement externe de

la start-up. Il décrit les prémisses sur lesquelles I’entrepreneur ne peut immédiatement



avoir d’influence. Toutefois, ces facteurs déterminent d’une maniére significative ses
perspectives de performance.

La technologie de la SUHT peut déterminer la base de son « business model ». Plus
spécifiquement pour les stades amont, I’entreprise se fonde autour de sa technologie,
pour s’orienter vers le marché. De plus, I’avantage concurrentiel provient, pour la
majorité des SUHTS, d’une technologie avancée.

Produit/Service : En tant que lien entre les deux domaines « environnement/marché »
et « technologie », le produit/service joue un role trés important, a 1’instar de Mowery
et Rosenberg (1979), tel que I’innovation intégre la demande et 1’offre. Vendre le
produit/service est le fruit de I’effort de I’entreprise. Chaque produit/service est
différent et les voies vers le succeés (ou I’échec) sont nombreuses. Les critéres en ce
domaine doivent donc figurer a un niveau abstrait afin d’étre appliqués dans un
éventail plus large.

Equipe : La littérature de VC en particulier suggére que 1’équipe est primordiale pour
le succes futur de la start-up. Muzyka et al. (1995) affirment qu’une jeune entreprise
avec une bonne idée et une mauvaise équipe ne suffit pas, alors qu’une équipe
excellente pourrait méme mener une idée médiocre a un succes. Le choix des criteres
de ce domaine doit montrer les différents aspects qui rendent une équipe
« excellente ». Il est vrai que les qualités exigées changent au fur et a mesure de la
progression de I’entreprise. Les objectifs changent avec des stades de développement,
donc I’équipe doit aussi a tout moment étre disposée a apprendre et a s’adapter pour
gérer des risques et pour exploiter des opportunités (Mullins et Sutherland, 1998).
Stratégie : Le domaine de la stratégie traite du modele de business de la start-up et de
la maniére dont elle obtiendra un avantage concurrentiel durable. Il détermine le
principe d’interaction avec les concurrents et avec le marché. En tant que FCSs, les
variables stratégiques rempliront plutét une « fonction conditionnante ». La
performance de la start-up n’en dépendra donc pas directement, mais de manicre
conjointe a d’autres variables (Edelman et al.,, 2005). Les variables de
I’environnement/marché auront une forte influence sur le choix de la stratégie la plus
appropriée (McDougall et Robinson, 1992 ; Bantel, 1998 ; Shepherd et al., 2000b ; Li,
2001). Quant a la classification de la stratégie, I’approche générique de Porter (1980),

largement utilisée, sera adoptée comme principe.



Marketing : Les SUHTSs sont obligées de focaliser leur attention vers des questions
technologiques, vers le marché, au cours de leur développement. Le domaine du
marketing qualifie alors la maniére dont 1’entreprise approche le marché et le client.
Tandis que I’environnement/marché aborde les prémisses données, I’entrepreneur doit
opérer lui-méme les actions dans le domaine du marketing. La littérature sur le sujet
est unanime sur la pertinence d’une orientation vers le marché, en particulier pour les
entreprises de haut degré d’innovation (Salomo et al., 2003). Mais [’approche
adéquate pour des petites entreprises est diverse, entre une ajustement de marketing
classique (Herrmann et Perrault, 2000 ; Reynolds et Lancaster, 2003) et un nouveau
paradigme de marketing d’entrepreneur (Hills et LaForge, 1992 ; Carson et Gilmore,
2000). De ce fait, les FCS potentiels du domaine de marketing incluent des variables
issues des deux positions.

Finances : Concernant la situation financiére de la SUHT, deux interprétations
différentes sont possibles. La premiere considere la situation financiére actuelle et se
manifeste a 1’aide d’un nombre d’indicateurs financiers, listés dans le tableau 1 et
confirmés par la recherche respective (Muzyka et al., 1995 ; Gartner et al., 1998). La
seconde interprétation s’oriente vers le potentiel de I’entreprise a lever des capitaux
aupres du capital risque. Dans ce cas, les indicateurs pertinents se révelent étre bien
supérieurs aux les chiffres purement financiers (cf. section 3). L’approche présentée

visant une approche plus générale, la premiére interprétation est adoptée.

Domaine Facteur Clés de Succeés Source
Environnement/Marché Définition du marché Entretien d’expert
Existence du marché Schumpeter (1912) ; Day et al. (1998) ;
Kakati (2003)
Extension géographique Westhead et al. (2001)
Standard/Design dominant Teece (1986); Gartner et al. (1998); Kim et
Nam (2004)
Technologie dominante Teece (1986); Gans et Stern (2003)
Stabilité/Prévoyance Bantel (1998); Shepherd et al. (2000a); de
Coster et Butler (2005)
Rivalité Porter (1980) ; Montoya-Weiss et Calantone
(1994) ; Zacharakis et Meyer (1998) ;
Montoya-Weiss et O’Driscoll (2000) ; Jain
(2001) ; de Coster et Butler (2005)
Taux de croissance Bantel (1998) ; Gartner et al. (1998) ;
Zacharakis et Meyer (1998) ; Jain (2001) ;




Taille de marché

Kakati (2003)
Montoya-Weiss et Calantone (1994) ;
Zacharakis et Meyer (1998)

Technologie Diffusion de la technologie Utterback et Suarez (1993) ; Durand et
Coeurderoy (2001)
Eventail d’applications Entretien d’expert
Technologies concurrentes Entretien d’expert
Protection de la technologie Teece (1986) ; Zacharakis et Meyer (1998) ;
Gans et Stern (2003) ; de Coster et Butler
(2005)
Supériorité de la technologie Sicotte et Préfontaine (2004)
Produit/Service Type d’offre Entretien d’expert
Cycle de développement Cooper et Kleinschmidt (1987) ; Shenhar et
al. (1995); de Coster et Butler (2005)
Time to market Zacharakis et Meyer (1998) ; Shepherd et al.
(2000b)
Supériorité de la performance Cooper et Kleinschmidt (1987) ; Cooper
(1998) ; Montoya-Weiss et O’Driscoll
(2000) ; Jung et Gaul (2003) ; Kim et Nam
(2004) ; de Coster et Butler (2005) ; Sicotte
et Préfontaine (2004)
Business répété de Coster et Butler (2005)
Utilisation simple Kotteaku et al. (1995) ; Gemser et Leenders
(2001)
Service aprés-vente Kotteaku et al. (1995)
Equipe Compétences technologiques Entretien d’expert
Expérience commerciale Keuschnigg et Nielsen (2004)
Compétences financieres Gnyawali et Fogel (2004)
Familiarité du marché Oakey (1995) ; Muzyka et al. (1995) ;
Zacharakis et Meyer (1998) ; Shepherd et al.
(2000b) ; Kakati (2003) ; de Coster et Butler
(2005)
Qualités de leader Muzyka et al. (1995) ; Zacharakis et Meyer
(1998)
Esprit d’équipe Erikson (2002)
Antécédents Muzyka et al. (1995) ; Shepherd et al.
(2000Db) ; Bower (2003)
Stratégie Définition de la stratégie Porter (1980) ; Ireland et al. (2003)

Avantage de colts

Porter (1980) ; Sarason et Tegarden (2001) ;
Kakati (2003)




Différentiation

Concentration

Alliances

Entrée en marché

Porter (1980) ; Sarason et Tegarden (2001) ;
Kakati (2003)

Porter (1980) ; Lee et al. (1999)

Lee et al. (1999) ; Kale et al. (2001) ; Gans et
Stern (2003)

Liebermann et Montgomery (1988) ;
Liebermann et Montgomery (1998) ; Durand
et Coeurderoy (2001)

Marketing Plan de marketing Entretien d’expert
Implication de clients Von Hippel (1988) ; Urban et von Hippel
(1988) ; Lauglaug (1993) ; Jung et Gaul
(2003) ; Salomo et al. (2003) ; Sicotte et
Préfontaine (2004) ; Herstatt et Lettl (2004)
Alliances de marketing Gruber (2003)
Orientation aux concurrents Narver et Slater (1990) ; Venkatesan et
Soutar (2000)
Marketing classique Herrmann et Perrault (2000) ; Reynolds et
Lancaster (2003)
Marketing de cotits bas Stasch (1999) ; Gruber (2003)
Crédibilité et confiance Becherer (1993) ; Sanner (1997) ; Gruber
(2003)
Finances Plan de finances Muzyka et al. (1995) ; Gartner et al. (1998)

Point mort

Besoins de capital
Besoins de liquide
Revenus
Profits/Pertes
Croissance de revenus
Marge brute

Durée de fonds existants

Muzyka et al. (1995)
Drucker (1985) ; Gartner et al. (1998)
Drucker (1985) ; Gartner et al. (1998)
Muzyka et al. (1995)
Muzyka et al. (1995)
Muzyka et al. (1995)
Muzyka et al. (1995)

Entretien d’expert

Tableau 1 : FCS pour des SUHTSs

2.3 Spécificité des SUHTs

Les SUHTs présentent un certain nombre de caractéristiques propres qui les distinguent

d’entreprises déja bien établies. Leurs FCS doivent donc correspondre a 1’originalité de leur
situation, ce qui sera vérifié dans la suite :

e Nouveauté : Ses conséquences « négatives » sont souvent désignées sous le nom de

« liability of newness » (Stinchcombe, 1965 ; Freeman et al., 1983 ; Aldrich et Auster,

1986 ; Briider! et Schiissler, 1990). Les risques plus élevés d’échec pour les nouvelles




entreprises proviennent de leur manque de réseaux, de réputation et de 1égitimité,
comparées a leurs équivalents plus établis. Les FCS touchés par la nouveauté sont
ainsi le «cycle de développement», le «time to market », la « familiarit¢ du
marché », les « alliances » et « la crédibilité et la confiance ».

e Petite taille: L’inconvénient de la petite taille se manifeste par un manque de
ressources qui diminue le poids de I’entreprise sur le marché et les conditions de
compétitivité. Le manque de ressources est trés souvent cité comme un des plus
grands obstacles du développement des petites entreprises (Weinrauch et al., 1991 ;
Eden et al., 1997). Les FCS en question sont « l’extension géographique », la
« protection de la technologie », le « service aprés-vente », le domaine de « 1’équipe »,
le « marketing classique », le « marketing de coflits bas» et le domaine des
« finances ».

e Turbulence : L’environnement des start-ups est sujet & de fortes fluctuations. En
particulier dans leurs phases de développement de produit et de marché, les start-ups
sont trés vulnérables face a ces chocs externes (Venkataraman et van de Ven, 1998)
dont le principal effet est la perte des relations avec les clients et les fournisseurs. Les
FCS correspondants sont donc la «stabilité/prévoyance », le «cycle de
développement », la « définition de la stratégie », le « plan de marketing », la
« crédibilité et confiance » et le domaine des « finances ».

e Facteur humain : Les start-ups sont fortement marquées par leurs fondateurs. Dans le
segment de haute technologie, deux types de fondateurs peuvent étre distingués : les
fondateurs seniors et les fondateurs académiques (Bower, 2003). Tandis que les
fondateurs seniors disposent d’une expérience d’entrepreneur (impliquant un
important réseau personnel et une bonne connaissance du marché), les fondateurs
académiques maitrisent leur technologie, mais manquent de savoir-faire financier et
marketing. De maniere évidente, les FCS concernés sont ceux du domaine de

« I’équipe ».

2.4 Evaluation de la notion des FCS dans le cadre des SUHTSs

Bien que les études citées dans le tableau 1 incorporent un nombre assez grand de facteurs, ils
ne visent pas a expliquer la situation globale de la start-up. Ils ont plutét pour but de faire
ressortir certains facteurs significatifs pour la performance de I’entreprise. En conséquence,

les entrepreneurs peuvent les utiliser en tant que check-lists afin de les appliquer a leur propre



cas et observer si les conditions évoquées sont remplies. Mais les études ne sont pas congues
pour effectuer un retour spécifique a 1’entrepreneur. Cela peut étre source de difficultés dans
la mesure ou des prémisses différentes exigeraient des FCS différents, dus aux effets
interactifs énoncés plus haut, notamment leur dépendance a I’environnement.

Par contre, les interactions entre des facteurs de situation et la stratégie de la start-up
sont largement traitées par des études configurationelles (McDougall et Robinson, 1992 ;
Bantel, 1998) et la théorie des contingences (Sandberg et Hofer, 1987 ; Edelman et al., 2005 ;
Lofsten et Lindelof, 2005). L’objectif de ces études consiste a révéler les stratégies adaptées a
I’environnement en relation avec la performance de la start-up. Cependant, ces stratégies
n’intégrent pas d’autres domaines pertinents comme la technologie, le produit ou les finances.
Nerkar et Shane (2003) montrent 1’effet mitigeant de la concentration du marché sur les
relations entre technologie de rupture, protection par des brevets et taux de survie. Ils se
focalisent essentiellement sur certains domaines. Des approches de Resource-Based View
incluent des ressources humaines, financiéres, technologiques et organisationnelles pour
expliquer des avantages compétitifs durables pour les start-ups (Barney, 1991). Des études sur
les SUHTSs avec cet arriére-plan théorique ont jusqu’a présent regroupé des configurations
différentes de start-ups en clusters, mais ils ne les rattachent pas a des modeles de
performance (Heirman et Clarysse, 2004).

Une troisieme branche de recherche utilise les FCS pour une analyse de performance
des start-ups du point de vue de I’investisseur. Puisque les sources de capitaux « Family,
Friends and Fools » et Business Angels investissent de facon hétérogeéne, individualisée et
souvent locale (Steier, 2003 ; Prowse, 1998 ; Mason et Harrison, 2002), la littérature couvre
principalement le segment des VCs. En outre, les start-ups financées par les VCs montrent des
taux de survie qui sont nettement supérieurs a ceux des autres start-ups (Zacharakis et Meyer,
1998). 1l existe une grande quantité de recherches qui décrivent les critéres d’investissement
de VCs par des FCS, impliquant un large crédit a 1’équipe (expérience industrielle,
antécédents, capacités de marketing/ventes reconnus), les caractéristiques du marché (le taux
de croissance du marché¢, la taille du marché, les barrieres d’entrée), une position de
compétitivité durable (la différenciation du produit, I’acceptation du marché) et les conditions
de sortie (cash ouf) (MacMillan et al., 1985 ; MacMillan et al. 1987 ; Sandberg et Hofer,
1987 ; Sandberg et al. 1988 ; Hall et Hofer, 1993 ; Muzyka et al., 1995 ; Zacharakis et Meyer,
1998).

Cependant, I’interprétation de ces résultats n’est pas unanime. Le fait d’utiliser les

critéres des VCs en tant que FCS, en vertu de taux de survie plus élevés, est remis en cause
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par I’argument que les VCs contribuent de maniére positive au développement des entreprises
dans lesquelles ils ont investi. Baum et Silverman (2004) appellent cela ’effet « dénicheur ou
entraineur ? » (scout or coach ?). Tandis que le « dénicheur » sélectionne le bon projet, ce qui
appuierait la logique de FCS, I’ « entraineur » aide le projet a devenir un succes, ce qui va a
I’encontre de ce raisonnement. Une autre objection est également soulevée par Zacharakis et
Meyer (1998 ; 2000) et Zacharakis et Shepherd (2001 ; 2005) qui prétendent que les VCs sont
« biaisés » en décrivant leurs critéres de sélection.

Les études citées affichent une claire orientation vers les VCs. Bien qu’il soit
intéressant pour 1’entrepreneur de connaitre ses chances en terme de possibilité d’obtenir du
capital risque, cela ne constitue qu’une partie de 1’évaluation des start-ups. L’intérét pour
I’entrepreneur d’une image globale et indépendante de son entreprise n’est pas 1’objectif de
ces approches. Un retour concernant ses points forts et ses points faibles, méme s’il ne
cherche pas du capital risque, n’en fait pas partie.

11 peut étre conclu que la littérature existante traite 1’évaluation de SUHTSs prenant en
compte des perspectives variées mais une vue holistique, qui tient compte des effets
interactifs et qui vise les besoins des entrepreneurs, n’a pas encore été adoptée. De plus,
I’incertitude — en dépit de son influence primordiale — n’est considérée que d’une maniére
limitée. Les outils existants ne prennent ainsi pas en compte les exigences identifiées dans
I’introduction. L’entrepreneur est mal soutenu a I’égard de sa situation et de ses besoins.
Pourtant, il a été mis en évidence que les FCS constituent une bonne base pour 1’évaluation de
SUHTSs qui doit étre ¢élargie pour les objectifs de cette étude. Le chapitre suivant introduira
donc une nouvelle approche qui tentera de prendre en compte les exigences et les besoins

cités.

3 Outil d’autoévaluation floue

L’approche proposée adopte la théorie floue (section 3.1) pour faire face aux exigences
identifi¢es. Elle repose sur les FCS de SUHTSs qui sont traités en modele flou d’évaluation
(section 3.2). Les caractéristiques de 1’outil résultant permettent alors un retour a

I’entrepreneur pour son autoévaluation (section 3.3).
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3.1 Théorie floue

La section suivante va introduire la théorie floue dans le contexte de cette étude. Aprés une
description générale, les caractéristiques de cette théorie montreront son intérét par rapport

aux développements de la section 2.

3.1.1 Aspects généraux

La théorie floue a son origine dans un article de Zadeh (1965) qui introduit le concept
d’ensembles flous. La différence avec les traditionnels ensembles nets est la possibilité de
valeurs entre 0 (pour ‘faux’) et 1 (pour ‘vrai’).! De cette facon, certains degrés de
‘partiellement vrai’ (ou ‘partiellement faux’) sont introduits, reflétant des gradations entre les
deux extrémes.

Basée sur les ensembles flous, la logique conventionnelle est étendue a la logique
floue (Zadeh, 1973), qui aboutit a un langage mathématique plus expressif et une logique plus
flexible permettant de produire des inférences (une conclusion a I’aide d’une prémisse et une
implication, cf. chapitre 3.1.2) a partir de relations imprécises. En outre, elle adopte une
déduction plus proche du raisonnement humain que la logique classique (cf. par exemple
Niskanen, 2002 ; Akhter et al., 2005). La logique floue et les ensembles flous forment le ceeur
de la dite théorie floue. En général, la théorie floue facilite le traitement des données
imprécises, incertaines et subjectives (Zalila, 2004).

Les ensembles flous tiennent compte de ces déficits de données par la fonction
d’appartenance u, qui attribue un degré d’appartenance entre 0 et 1 a un ensemble donné 4,
¢’est-a-dire py : X — [0;1].2

De facon analogue, on définit des nombres flous. La figure 1 donne I’exemple d’un
taux de croissance qui est « plus ou moins 5% ». Ici, la fonction d’appartenance est de forme

triangulaire.

! Goguen (1967) propose une extension de ’intervalle [0;1] & n’importe quel Lattice L qui posséde la
qualité d’un ordre. Toutefois, I’approche est restée marginale pour des applications de la théorie floue.

2 Pour des ensembles nets, la relation est de nature binaire, e X — {0;1}.
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“Plus ou moins 5%”

0.5 1

10
Taux de croissance [%)]

5

Figure 1: Nombre flou triangulaire

Avec plusieurs ensembles flous A4;, 1’espace d’entrée peut étre classifié. Cela est
nommé une partition de 1’ensemble universel ; les ensembles flous représentent les dites
classes. La figure 2 montre I’exemple d’une classification de performance en mauvaise,
moyenne, forte. On remarque que I’évaluation de la performance correspond bien au
raisonnement humain, puisque si la personne est juste un peu plus performante que la
moyenne, elle va toujours étre considérée de maniére prédominante comme « moyenne » avec
une tendance vers « forte ». Au contraire, des méthodes nettes « sauteraient» d’une

classification a une autre, sans prendre en compte les frontiéres floues.

'\
1 4

mauvaise moyenne forte

Hmedium
0.5

Hgood

>
»

Performance

Figure 2: Partition floue

3.1.2 Inférence floue

Les concepts flous mentionnés peuvent étre utilisés pour des systemes flous de fins
différentes, comme la veille, le contrdle, le diagnostic, les enquétes et 1’optimisation. L article
présent se sert de ses qualités de diagnostic et de soutien de décision. Cela est fait par des
régles « si-alors », mathématiquement parlant des implications (A — B). La différence avec
la logique traditionnelle est illustrée par un exemple.

Avec I'implication « S’il pleut, on va se mouiller » (A — B) et la prémisse « Il pleut »
(A), la logique traditionnelle va conclure que « On va se mouiller » (B). Cependant, si la

prémisse A’ différe 1égerement de A, aucune conséquence ne peut étre tirée. Cela signifie que
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si « Il pleut 1égérement », la logique traditionnelle ne peut rien dire de plus nuancé entre on va
se mouiller ou pas. Par contre, la logique floue — comme le raisonnement humain — tirerait la
conclusion B’ qui est légérement différente de B, c’est-a-dire « On va se mouiller
légérement ».

Pour I’implémentation d’un tel raisonnement, I’algorithme développé par Mamdani et
Assilian (1975 ; Mamdani, 1974) est celui qui est appliqué avec le plus de fréquence. Il
déclenche les régles selon les degrés d’appartenance de leurs prémisses. Le processus peut

étre illustré de maniére simple (cf. figure 3).

LIV - L
légére moyenne forte

légérement moyennement fortement
1 1 20

Hiiggere

05 1

Hmoyenne

>
>

@ Pluie @ Se mouiller

légérement moyennement fortement

L B —_

a

Centre de Se mouiller
gravité

Figure 3: Algorithme schématisé de Mamdani-Assilian: fuzzification (1), inférence de régles (2),
et aggrégation et de-fuzzification (3)
L’entrée est estimée comme une composition de «pluie légére» et « pluie
« moyenne », et les conséquences correspondantes sont de « se mouiller légérement » et « se
mouiller moyennement », ou les fonctions d’appartenance sont tronquées au niveau de la
valeur d’appartenance de la classe d’entrée. Finalement, les conséquences déclenchées sont
unifiées pour obtenir un seul ensemble flou. Si nécessaire, I’ensemble peut étre défuzzifié en
nombre net. L’algorithme de Takagi-Sugeno (Takagi et Sugeno, 1985 ; Sugeno et Kang,

1986, 1988) qui est aussi utilisé fréquemment fournit directement la valeur nette.

3.1.3 Caractéristiques d’inférence floue par rapport aux exigences établies

Des systemes flous affichent trois caractéristiques techniques qui sont d’importance dans le

contexte de cet article : I’interprétabilité, la robustesse et 1’approximation non linéaire.
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Une qualit¢é qui dote I’inférence floue d’un intérét particulier est sa possibilité
d’interprétation linguistique (Zadeh, 1973 ; Sugeno et Yasukawa, 1993). Cette possibilité
constitue un grand avantage par rapport au probléme dit « boite noire », comme il se trouve
par exemple pour les réseaux de neurones. Les résultats d’un systéme flou offrent donc une
transparence plus grande dans les calculs, de ce fait, peuvent étre remontés aux regles en
question et leurs variables d’entrée avec leur degré d’appartenance. Cette caractéristique de
I’inférence floue permettra une meilleure compréhension de 1’évaluation effectuée et pourra
révéler des indices intéressants a 1’égard de la performance des SUHT pour les chercheurs. En
outre, et en ce qui concerne les exigences pour un outil d’autoévaluation, elle permettra de
donner un retour détaillé a ’entrepreneur (cf. section 3.3) et de soutenir ainsi la crédibilité de
I’outil.

La robustesse garantit le fonctionnement d’un systtme méme si des parties des
données d’entrée sont manquantes, inexactes et méme si des données, d’une maniére
inhérente, impliquent de I’incertitude (Jung et Burns, 1993). Pour des systémes de soutien a la
décision, Garavelli et al. (1999) montrent dans leur comparaison de performance avec une
méthode courante de pondération que des systémes flous possédent une stabilité bien
supérieure. De méme, de Miguel et Blazquez (2005) montrent 1’efficacité de systémes flous
pour un module de prise de décisions. Par rapport aux exigences établies, la capacité des
systémes flous de traiter des données incertaines représente un avantage primordial face a des
autres méthodes, par exemple statistiques. Ainsi la situation de la start-up pourra-t-elle étre
abordée de maniere plus adéquate et plus proche de la réalité.

Enfin, les systemes flous sont également des « approximateurs universels » d’une
fonction non linéaire (Kosko, 1992 ; Wang et Mendel, 1992). Cela veut dire, en particulier,
que tout type d’interdépendance entre des variables peut étre approximé par le systeme flou.
Une vue holistique, comme établie dans les exigences de 1’outil, pourra étre alors adopté pour
I’évaluation de la SUHT.

Les systémes d’inférence floue sont, en conclusion, propices a faire face aux exigences
particuliéres des SUHTSs. Ils permettront aussi la conception d’un outil d’autoévaluation tel

qu’il va étre présenté dans les deux chapitres suivants.

3.2 Conception du systéme flou

L’outil d’autoévaluation traitera I’information sur la SUHT, obtenue via les FCS, avec un

retour diagnostique a 1’aide d’un systéme flou. Ainsi le systéme flou doit-il, en fin de compte,
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expliquer les rapports logiques entre les variables d’entrée et de sortie du systéme, défini

comme « Evaluation globale des perspectives de la SUHT ».

3.2.1 Architecture du systéme

Selon le nombre de variables d’entrée (50), un seul systéme flou pourrait étre inadéquat et ses
résultats difficiles a interpréter. Une architecture hiérarchique présente une alternative dans
une situation de ce type. Ici, sept sous-systeémes flous par domaines et un autre pour

I’agrégation des domaines forment le systéme entier (cf. figure 4).

Facteurs Clés

S i i H
de Succes Niveau de domaines Niveau global

o] Sous-systeme flou 1 :
Environnement/Marché

A

»| Sous-systeme flou 2 :
Technologie

»| Sous-systéme flou 3 :
Produit/Service

Sous-systéme flou 4 : Sous-systéme flou 8 :
Equipe "|  Evaluation globale

»| Sous-systeme flou 5 :
Stratégie

Sous-systeme flou 6 :
> Marketing

Sous-systeme flou 7 :
> Finances

Figure 4: Architecture hiérarchique de huit sous-systémes flous

Ceci va augmenter radicalement ’efficacité du systéme. Dés I’instant ou chaque
combinaison de valeur d’entrée possede sa propre regle, pour le cas présent avec 50 variables
d’entrée et & peu prés 4 classes chacun, un seul systéme flou exigerait 4°° ~ 10* régles, tandis
que le systéme hiérarchique se contente de 7 x 4° + 4 = 10° régles, une différence de 24
ordres de magnitude ! De plus, 1’architecture hiérarchique permet un retour plus différentié¢ a

I’entrepreneur, comme il sera développé plus en détail dans le chapitre 3.3.

3.2.2 [Elaboration des réegles floues

Conformément a I’inférence floue de la section 3.1.2, le systéme flou intégrera les prémisses

— ici, les valeurs des FCS — et inférera une conclusion — ici, I’évaluation de la start-up — en
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appliquant les régles floues correspondantes. Le systéme flou utilisera plus d’une régle en
méme temps. Il aura, en effet, besoin de plusieurs reégles pour couvrir tous les domaines de la
start-up ; aussi parce que les cas réels sont des compositions d’extrémes théoriques. Le niveau
de déclenchement de chaque régle sera déterminé par la situation concréte de la start-up,
mathématiquement parlant, par les degrés d’appartenance a des prémisses.

Il est évident que, méme pour le cas hiérarchique, une formulation explicite des regles
est impossible. Les régles doivent donc étre déduites de maniére implicite. Ceci peut étre
obtenu par la combinaison de systémes flous avec d’autres outils, dans la plupart des cas avec
des réseaux de neurones (Jang et al., 1997 ; Mitra et Hayashi, 2000 ; Lau et al., 2001) et avec
des algorithmes génétiques (Chiang et al., 1997 ; Leitch et Probert, 1998 ; Russo, 1998).

Concrétement, il faudra des données sur un certain nombre de SUHT avec des
informations sur toutes les variables FCS et des évaluations sur tous les domaines et sur les
perspectives globales de chaque entreprise. Les algorithmes évoqués pourront alors déduire
les régles entre les variables et les évaluations, menant a un systéme flou comme décrit
dessus. Un tel systéme offrira également des opportunités d’interprétation et d’illustration des

effets interactifs des FCS.

3.3 Retour

Dés lors que la situation de la SUHT est caractérisée par les FCS et que les régles
correspondantes ont été trouvées, I’outil d’autoévaluation sera en mesure de donner un retour
a ’entrepreneur. En prenant en compte I’objectif pédagogique établi dans 1’introduction, ce
retour est composé de trois aspects: 1’évaluation globale, les clés de performance et le retour

instructif.

3.3.1 Evaluation globale

Un résultat immédiat de 1’inférence floue sera sa sortie, 1’évaluation globale de la SUHT. Elle
pourra prendre la forme d’une note de 0 a 10, par exemple. Selon la nature du systéme flou,
cette note sera donnée, soit en ensemble flou, soit en nombre net (cf. figure 3, étape 3).

11 faut évoquer que la défuzzification signifie une perte d’information. L’ensemble flou
¢lucide les possibilités de valeurs différentes et illustre I’incertitude de la situation de la start-
up. Dans I’étape de défuzzification, cette information est sacrifiée pour une meilleure
interprétabilité. Or, si I’utilisateur est capable de lire un résultat flou, il pourrait préférer que

I’outil I’affiche au-dela du résultat net de 1’évaluation.
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3.3.2 Clés de performance

Un seul retour global, pourtant, ne remplit pas les exigences de la start-up. Premiérement, il
constitue une évaluation boife noire, dans la mesure ou 1’entrepreneur ne peut remonter dans
le processus d’évaluation. Un manque de transparence entraine alors un manque de crédibilité
de l’outil. Deuxiémement, la valeur pédagogique d’une note globale est faible. En
conséquence, 1’outil indiquera de surcroit les clés de performance.

Dans une premiere étape, I’outil affichera les domaines qui ont contribué le plus au
résultat obtenu. Les domaines qui ont déclenché les régles d’un niveau élevé pourront étre
identifiés facilement. Aussi sera-t-il possible de remonter de la note globale aux notes des
domaines et d’expliquer I’évaluation globale au niveau des domaines.

De maniére analogue, 1’utilisateur pourra demander, dans une seconde étape, les clés
de performance de chaque domaine, aboutissant a une révélation des FCS pertinents. A cause
des effets interactifs parmi les domaines, comme par exemple I’environnement/marché et la
stratégie, il y a des chances pour que des critéres en dehors du domaine demandé apparaissent.
Cette étape liera I’évaluation de la start-up a un niveau opérationnel et permettra ainsi un haut

degré de transparence.

3.3.3 Retour instructif

Afin d’augmenter la valeur pédagogique de I’outil, le retour pourra &tre complété par
davantage d’analyses quant a la mani¢re d’améliorer I’évaluation de la start-up : des
suggestions. Pour cela, 1’utilisateur pourra entrer une « évaluation globale désirée » qui se
situera naturellement supérieure au résultat actuel obtenu. Le systéme flou calculera alors les
exigences nécessaires pour chaque domaine et chaque FCS. Ce calcul tiendra compte de la
situation particuliere de la start-up : 1’environnement/marché restera identique, tandis que
pour les autres domaines, la valeur nécessaire la plus proche de ’actuelle sera calculée. De
cette facon, I’utilisateur obtiendra un apercu des divergences entre ses scores réels et les
suggestions proposées concernant les différents aspects de son entreprise sur lesquels il
devrait travailler davantage. Puisque les FCS sont d’un niveau opérationnel, ils pourront étre
interprétés et appliqués d’une maniere directe. Semblables aux clés de succes, les suggestions
seront aussi disponibles au niveau des domaines pour un diagnostic plus général de la

situation de I’entreprise.
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4 Discussion

La discussion conceptuelle autour de 1’approche présentée sera fondée sur les exigences de la
situation des start-ups, citées dans 1’introduction.

Cette situation est incertaine a plusieurs égards. Reposant sur la théorie floue, la
méthode présentée est en mesure de traiter des données imprécises, incertaines et subjectives.
L’outil intégre cette incertitude pendant tout le processus d’évaluation et ne manipule pas
I’information ou les données ne le permettant pas. Ainsi évite-t-il de masquer une exactitude
qui n’existe pas. Dans une visée contraire, 1’outil peut défuzzifier le résultat final pour une
meilleure interprétabilité.

Afin de saisir la totalité de facteurs pertinents, une vue holistique de la SUHT est
indispensable. Impliquant les domaines environnement/marché, technologie, produit/service,
équipe, stratégie, marketing et finances, 1’outil couvre la situation de la start-up sous tous ses
aspects. Outre la vue globale, I’utilisateur gagne aussi des apercus au niveau opérationnel a
travers les FCS.

Les effets interactifs des variables peuvent étre reproduits par un systéme flou qui joue
un role d’approximateur universel des fonctions non linéaires. Puisque [’outil est censé
donner un retour approprié a la particularité de chaque entreprise, tout type de contingence est
a prendre en compte. En visualisant les prémisses qui déclenchent les régles, 1’outil explicite
ces effets interactifs des variables.

L’entrepreneur souhaite disposer d’informations particuliéres, détaillées et
instructives. Un outil d’autoévaluation floue remplit ces exigences par un retour de trois
étapes. L’évaluation globale refléte la situation particuliére de la start-up. L’ affichage des clés
de performance au niveau des domaines et des FCS facilite une analyse plus détaillée. Enfin,
la partie instructive du retour est assurée par des suggestions d’amélioration. Puisque
I’utilisateur peut entrer un score désiré lui-méme, il acquiert des connaissances pratiques sur
des benchmarks.

Les propriétés évoquées indiquent que la nouvelle approche floue peut apporter une
autoévaluation de la valeur ajoutée pour I’entrepreneur. Toutefois, il faut remarquer que
I’approche en est encore a un stade de concept et comporte donc des limites.

D’abord, la liste de FCS n’a pas été validée. Bien que des études nombreuses montrent
la signifiance de la grande majorité des variables, leur ensemble entier n’a pas été testé. Par
conséquent, il se peut qu’il contienne des variables superflues ou qu’il manque de critéres

pour saisir certains cas.
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En outre, il n’est pas prouvé que le modele fonctionne pour tous les différents stades
de développement des start-ups. Une dynamique éventuelle de 1’entreprise sera naturellement
négligée par un systéme flou statique de régles fixées au cours du temps. Une dynamisation
du systéme pourrait combler cette lacune actuelle.

Le systeme flou est congu sur la sortie « évaluation globale des perspectives de la
SUHT ». Cependant, la mesure de la variable pourrait prendre des formes différentes selon la
perspective que 1’on adopte. Une bonne satisfaction du client, par exemple, n’implique pas
forcément des bons résultats financiers. Pour I’évaluation globale, il faudrait une combinaison
des performances par rapport au marché, aux finances et a la technologie, ce qui pourrait
mener a un sous-systéme flou supplémentaire.

Enfin, le retour de I’outil dépend largement de I’entrée de 'utilisateur. Si les données
d’entrée sont fausses, on ne peut s’attendre a un retour sensé non plus. Il faudrait plus de
recherche sur les compétences de I’entrepreneur a évaluer la valeur de son entreprise dans
chaque FCS.

On peut conclure qu’un outil d’autoévaluation floue offre un grand nombre
d’avantages pour le développement des SUHTSs et représente ainsi une opportunité de futures

recherches prometteuses.
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