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RESUME

Le régime n° SA 40266 constitue la base juridique d'un programme d‘aides a la R&D&l et a la
protection de I'environnement courant du Ter janvier 2015 au 31 décembre 2020. Il s’inscrit
dans le cadre plus large du Programme d’Investissement d’Avenir initié par les autorités
frangaises en 2010. Il est opéré par I’Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
(ADEME).

Le présent document a pour vocation de présenter les résultats des différentes évaluations
d'impact de ce PIA ADEME, tant quantitative que qualitatives (partie 2). Il a aussi pour objectif
de vérifier la conformité du programme au droit communautaire en matieére de compatibilité
des aides d’Etat (partie 3).

Le PIA ADEME poursuit trois objectifs principaux, précisés dans le plan d’évaluation remis par
I’ADEME a la Commission européenne :

1 Promouvoir le développement des technologies et organisations innovantes en faveur
de la transition écologique

1 Favoriser les partenariats en matiere d'innovation et favoriser I'émergence de filieres
industrielles

1 Augmenter le niveau de protection de lI'environnement.

Dans I'ensemble, I’évaluation démontre un réel effet d’incitation sur les activités de R&D&l, tant
en termes d’emplois que de dépenses et de financement. Les effets sur la commercialisation
des innovations sont moins nets, mais cela ne parait pas anormal eu égard a la jeunesse du
programme (section 3.7).

Sur le plan environnemental, le critere d’éco-conditionnalité des projets soutenus et la
connaissance fine des technologies vertes de I'’ADEME a permis de s'assurer de la crédibilité du
contenu environnemental des projets. L'agence s’est aussi lancée dans des travaux visant une
plus grande systématisation et homogénéisation des méthodes d’évaluation d'impact
environnemental des projets qu’elle soutient, I'état de I'art du domaine étant encore limité.
(Section 3.2).

Finalement, '’ADEME a su mettre en place une action déclinée par secteur pour dépasser au
mieux les problémes de coordination des acteurs et de réseaux, en adoptant une approche par
filieres industrielles (Section 3.3).

Ce programme a été mené sans induire de distorsion manifeste de la concurrence et des
échanges, et dans le respect des principes de proportionnalité avec des moyens adaptés
conformément a la doctrine européenne (Section 3.4).

Ces conclusions de I'évaluation indiquent que le PIA ADEME constitue une réussite en matiere
d'aides d’Etat aux activités de R&D&l et de protection de I'environnement. L'évaluation sera
utilisée par I’ADEME pour améliorer encore davantage I'efficacité de ses interventions. Enfin, le
retour d'expérience par rapport a l'exercice réalisé pour préparer ce rapport sera source
d’améliorations pour les prochaines évaluations.
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ABSTRACT

The State aid scheme No SA 40266 provides the legal basis for a French public funding program
supporting R&D&I and environmental protection running from 1 January 2015 to 31 December
2020 under the responsibility of ADEME, the French Agency for ecological transition. It forms
part of a wider support program, the so-called PIA, “Programme d'Investissements d'Avenir”
(Investment Program for the Future) initiated by the French government in 2010 (part 1).

The purpose of this document is to evaluate the impact of the PIA ADEME on its beneficiaries
and on the economy. Two impact evaluations have been conducted: one quantitative and one
qualitative. The two approaches have been mobilised in a complementary logic (part 2).

The PIA ADEME has three main objectives, which are specified in the evaluation plan validated
by the European Commission:

A Promote the development of innovative technologies and organisations in favour of
the ecological transition;

A Foster innovation partnerships and promote the consolidation of industrial sectors;

A Increase the level of environmental protection.

Overall, the evaluation shows a real incentive effect on R&D&I activities, both in terms of
employment and in terms of expenditures and funding. The impact on the beneficiaries’
businesses is less clear-cut, but this does not seem to be a major concern given of the youth of
the program: it takes time between R&D&I activities and the outcome on the market (section
3.7).

Regarding the environmental impact, the eco-conditionality criterion used during the PIA
ADEME's selection process and the agency's detailed knowledge of green technologies helped
to ensure the credibility of the environmental content of the funded projects. ADEME has also
embarked on work aiming to enhance the systematization and homogenization of the methods
used to assess the environmental impact of the projects it supports. As the state of the artin
this area is still limited, this constitute an important achievement (Section 3.2).

Finally, ADEME has set up sector-specific actions to overcome the problems of coordination
between actors and networks. A key result here is that the PIA ADEME has succeeded in
stimulating R&D&! activities in the traditionally concentrated sectors where it operated:
construction, transports, energy, chemistry (Section 3.3).

Lastly, the PIA ADEME has been carried out without any major distortion of competition and
trade on the markets, and in compliance with the principles of proportionality and
appropriateness of policy instruments set forth in the European State aid regulation (Section
3.4).

These conclusions of the evaluation indicate that the PIA ADEME is a success in terms of
promoting R&D&I and environmental protection. The evaluation will be used by ADEME to
further improve the effectiveness of its interventions. Finally, the feedback from the work
carried out to prepare this report will be a source of improvement for future evaluations.
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Introduction

Tout financement public constituant une aide d’Etat au regard des critéres énonceés a l'article 107 § 1 du
Traité sur le Fonctionnement de I'Union Européenne (TFUE) est en principe incompatible avec le marché
intérieur. Une aide d’Etat est définie par quatre criteres cumulatifs :

A Une mesure qui met en ceuvre des ressources publiques (directement ou indirectement), c’est-
a-dire que la mesure doit avoir une incidence sur le budget de I'Etat.

A Une mesure sélective : si toute entreprise peut avoir librement acceés a la ressource mise a
disposition par I'Etat alors elle n‘est pas considérée comme une aide d'Etat.

A Une mesure qui procure un avantage a son bénéficiaire par rapport aux conditions de
financement qu’il aurait pu trouver sur le marché.

A Une mesure générant ou risquant de générer des atteintes a la concurrence dans I'Union
européenne ou risquant d'affecter les échanges intra-Union européenne.

Ce principe d'incompatibilité n’est cependant pas absolu et connait une série de dérogations prévues
par le TFUE. L'article 107 § 3 énumeére plusieurs catégories d'aides qui, en raison des objectifs qu’elles
poursuivent, peuvent étre considérées comme compatibles par la Commission. Si ces aides doivent en
principe faire I'objet d'une notification préalable, les articles 108 § 4 et 109 du Traité permettent de définir
des catégories d'aides dispensées de cette procédure. Les critéres d’exemption sont précisés dans des
reglements dits d’exemption, regroupés en un document unique, le reglement général d’exemption par
catégorie (RGEC).

L'adoption du reglement n® 651/2014 adopté le 17 juin 2014 en remplacement du reglement n°® 800/2008
du 6 ao0t 2008 a substantiellement modifié les modalités de contréle des aides d’Etat en déplacant le
curseur dans le sens d'une diminution des évaluations ex-ante et d'un accroissement des évaluations ex-
post. Corrélativement le réle des contrbles a posteriori a été renforcé. En particulier, les régimes de
grande ampleur exemptés de notification doivent désormais faire I'objet d'une évaluation agrégée ex-
post en application de l'article 2 a) du RGEC. C’est dans ce cadre que s'inscrit le présent rapport
d'évaluation du régime SA.40266.

Les aides délivrées par I'ADEME sous ce régime visent a soutenir les entreprises (au sens communautaire),
dans leurs activités de Recherche, de Développement et d’Innovation (R&D&I), ainsi que dans leurs
actions en faveur de la Protection de I'Environnement et de I'Energie (PEE). Il s'inscrit dans le cadre plus
large du Programme d’Investissement d’Avenir (PIA) initié par les autorités francgaises. Les aides délivrées
dans le cadre de ce programme sont largement exemptées de notification. 99 % des projets ne dépassent
pas les seuils spécifiés par le RGEC et représentent 80% du montant octroyées (les 1% des projets notifiés
individuellement a la Commission représentent des lors 20% des aides octroyées). Malgré le nombre de
projets n‘atteignant pas les seuils de notification, I'enveloppe totale du PIA ADEME est considérée comme
susceptible de créer des distorsions sur le marché.

Avec un budget total de pres de 3 072 millions d’euros sur 10 ans (2010-2020), dont 2 380 millions déja
octroyés, le PIA opéré par ’ADEME franchit le seuil de 150 millions € de budget annuel définissant les
régimes de grande ampleur. Il est ainsi soumis a |'obligation d’évaluation ex-post. La réglementation
européenne sur les régimes de grande ampleur prévoit la notification d’un plan d’évaluation qui doit étre
validé par la Commission a l'entrée en vigueur du régime. L'ADEME s’est dUment acquittée a cette
obligation en soumettant un plan d'évaluation le 11 février 2015 ; plan validé par la décision C(2015) 5394
final de la Commission Européenne en date du 04/08/2015.

Ce rapport présente la réponse de I'ADEME au Plan d’évaluation acté par la Commission Européenne. Les
travaux d’évaluation ex- post nécessaires ont été externalisés et confiés a plusieurs équipes de chercheurs’

1 Christophe Bellégo, Centre de recherche en économie et statistique (Crest), Groupe des écoles nationales
d'économie et statistique de I'Insee (Genes) ; Kymble Christophe et Vincent Dortet-Bernadet, Direction générale des
entreprises (DGE) du Ministére de I'Economie et des Finances
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et de bureaux d'études? dont les méthodologies (partie 2) et les résultats (partie 3) sont repris dans le
présent rapport. Les rapports complets de ces deux évaluations sont joints au rapport.

Le pilotage de cette évaluation globale a été assuré par un Comité pluriel composé de représentants du
Ministére de I'Economie et des Finances (Direction Générale des Entreprises), du Ministére de la Transition
Ecologique et Solidaire (Direction Générale de I'Energie et du Climat, et Commissariat Général du
Développement Durable), du Ministere de I'Enseignement supérieur, de la Recherche et de I'Innovation
(Direction générale de la Recherche et de I'Innovation), de I'ADEME et du Secrétariat Général pour
Investissement.

2 Planéte Publique, In Extenso Innovation Croissance, KMino, Furopean Economics
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1 Le régime d'aide de '/ADEME conduit
dans le cadre du Programme
d’'Investissements d’Avenir (PIA)

Le régime d'aide PIA ADEME s’inscrit dans le cadre plus large du Programme d’Investissements d’Avenir
(ci-apres PIA) de la France. Cette politique publique en faveur de la recherche et de l'innovation a été
initiée en 2010 et reste en vigueur a ce jour. |l a fait I'objet de trois vagues successives : le PIAT (35 milliards
d'euros) en 2010, le PIA2 (12 milliards d'euros) en 2014 et le PIA3 (10 milliards d'euros) en 2017.

Le PIA opéré par I'’ADEME est donc antérieur a I'adoption du RGEC entré en vigueur le 1 juillet 2014 et
courant jusqu’au 31 décembre 2020. Seules les aides octroyées durant cette période sont soumises a une
obligation d'évaluation ex-post. Elles sont donc comprises dans le PIA 2 et dans le PIA 3. Ainsi, I'intégralité
des aides délivrées par 'ADEME durant le PIA 1 ainsi qu’une partie des aides délivrées durant le PIA 2
seraient formellement exclues du champ de la présente évaluation. Cependant, pour des raisons
pratiques, toutes les aides délivrées durant le PIA ont été incluses dans I'évaluation. Cette extension du
champ a été rendue nécessaire pour avoir le recul temporel suffisant afin de capter des effets.

1.1 Le régime d'aide SA 40266 — présentation du PIA ADEME

Le programme d’aide a la R&D&I et a la protection de l'environnement opéré par I'"ADEME, sur le
fondement du régime d'aide SA 40266, s'inscrit dans le cadre plus large du Programme d‘Investissements
d'Avenir. Cette politique publique en faveur de la recherche et de I'innovation a été initiée en 2010. Elle
a été adoptée par la loi de finance rectificative pour 2010 n°2010-237 (dit PIA 1). Elle a été renouvelée et
étendue une premiere fois en 2014 par la loi de finance n°2013-1278 (dit PIA 2); puis une seconde fois en
2017 par la loi de finance n°2016-1917 (dit PIA 3).

En 2009, suite a la crise financiére, une commission bipartite, nommée couramment commission « Juppé-
Rocard», est formée pour formuler un ensemble de propositions afin de soutenir la croissance potentielle
a moyen et long terme de I'économie francaise. L'idée de départ est de définir une série d'actions
publiques qui permettent de limiter les effets d’hystérese de la crise. Les principales recommandations
portent sur un investissement renforcé de I'Etat pour I'innovation et la recherche. Cet investissement se
destine aux institutions publiques (université et instituts de recherche) d'une part, a la formation et
I'enseignement, d'autre part, mais aussi a la recherche et développement privée (R&D). Ce troisieme axe
vise en particulier les entreprises afin de soutenir leur développement par la R&D et I'innovation. Ces
propositions donneront lieu des I'année suivante a I'adoption du premier Programme d’Investissements
d’Avenir (PIA), qui constitue encore aujourd’hui un levier majeur de I'action publique frangaise en faveur
de la recherche et I'innovation, avec le CIR.

La commission « Juppé-Rocard » propose aussi d’orienter les financements accordés vers certains secteurs
clés pour le futur. La transition écologique est ainsi consacrée comme priorité transversale au PIA.
L'importance de I'innovation au sein de la transition écologique était alors une idée relativement nouvelle,
dont la recherche a réaffirmé I'importance par la suite (Acemoglu and al. 2012).

Le PIA comprend plusieurs volets d’actions :
A Un soutien a I'enseignement et la formation
A Un soutien a la recherche publique et universitaire
A Un soutien aux entreprises innovantes
A Unsoutien au transfert de connaissances

Toutes ces actions sont conduites selon un principe d’excellence. Cela se manifeste sous plusieurs
aspects. D'une part, la sélection de certains projets du PIA est réalisée par un jury indépendant et
international. D'autre part, dés le démarrage, une obligation® d'évaluation indépendante des effets ex-

3 Obligation inscrite dans les Conventions passées entre |'Etat et les Opérateurs publics du PIA
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post du PIA est instituée. Le PIA intégre par ailleurs le souci de rationalité budgétaire. Dans ce sens, une
exigence de retour sur investissement a été entérinée au sein du programme, que cela soit de maniere
directe (dividendes, intéréts, redevances, retours financiers des avances remboursables), indirecte
(recettes fiscales) ou sous forme de bénéfices économiques et sociaux (transition énergétique, baisse des
émissions ou des externalités polluantes, croissance de |'activité etc.).

Le Commissariat Général a I'Investissement (CGI), devenu en 2017 le Secrétariat Général pour
I'Investissement (SGPI), est créé pour gérer |'organisation du programme. Il est rattaché aux services du
Premier Ministre afin de conserver une forte logique interministérielle. Dans un souci d’efficience, la
sélection et la contractualisation des projets a financer est déléguée a des opérateurs, selon une logique
principalement sectorielle®.

Ainsi, 'ADEME est l'opérateur principal du PIA pour expertiser et financer les activités d'innovation
accompagnant la transition énergétique et environnementale (TEE). Le programme a été congu comme
un outil de politique industrielle et d'innovation au service de la transition énergétique et écologique ainsi
que du développement économique.

Les actions financées dans le cadre du PIA ADEME ont pour objectifs de :

A Promouvoir le développement des technologies et organisations innovantes dans le domaine
des énergies décarbonées et de I'économie circulaire, en matiere de déplacements terrestres et
maritimes, dans le domaine des réseaux intelligents pour la distribution et la consommation
électriques, de I'eau et de la biodiversité notamment,

A Favoriser les partenariats en matiére d’innovation et favoriser I'émergence de filieres
industrielles,

A Augmenter le niveau de protection de I'environnement.

Les effets attendus du PIA ADEME suivent une chaine de résultats qui vont s'étaler dans le temps.
Dbjectifs et effets attendus du Programme Investissements

d'Avenir opéré par 'ADEME

L - - ~ — I'activité éconamique et de

Maintenir et créer de

; T'emploi
Soutenir les entreprises Accraitre et accelérer Augrlnenter le v de Permettre le dsveloppement .
ot Favariser les Tinnovation dans les champs de cannaissance et permettre de marchs pour des prajets Favoriser |'émergence
partenariats en matiére la transition énergétique et ’Ia rise sur ¢ marche envirannementaux impliguant etla structuration de
d'innavation écalagique dinnovations en faveur de |z mise en cuvre de fiires industriellzs hugmenter le niveau de
I'envirannement nouvelles technolagies pratection dz
/N /N s\ - y I'environnement
3 *
Effets court terme Effets moyen terme Effets globaux
Au-dels du cercle de
Mabilisation d'acteurs d i ité
di;é:-;:;:%:;:tl d: Collaharation / partenariats tE::I:Ji::r:é::r::rrTauﬂ:s Développement dz hgmﬁm',m .
g entre acteurs s solutions innavantes Impacts macro écanamiques
fférents types solutions (croissance)
et environnementaux
Réflexion sur |z viabilité des solutions au Mise sur le marchs des nouvelles
niveau technologiqus et marché offres innavantes

Figure 1- Objectifs généraux du PIA ADEME

Le programme finance donc, a travers des appels a projets ou des appels a manifestations d'intérét, des
projets de toutes tailles concernant la réalisation d’expérimentations préindustrielles, de démonstrateurs
et de premieres réalisations industrielles. De par la nature large de I'action en faveur de la transition
écologique et environnementale, le PIA ADEME couvre un grand nombre de secteurs. Les bénéficiaires de
financements, tant au niveau des entreprises porteuses que des projets, présentent donc une forte
hétérogénéité des profils.

4 Un dizaine d'opérateurs pour le PIA 1: ADEME, Caisse des Dépdts et Consignations, BPIfrance, ANR, ANRU, ANDRA,
ANAH, CNES, CEA, ONERA
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En finangant des projets d’'innovation, le SGPI, les ministéres et '’ADEME attendent des bénéficiaires du
programme (entreprises, laboratoires, collectivités..) qu'ils s‘'engagent dans des projets permettant le
développement d’innovations qui seront ensuite commercialisées et dont la diffusion permettra de
générer de |'activité et de I'emploi avec un impact environnemental réduit.

L'évaluation du PIA ADEME porte deés lors sur deux actions principales : « Démonstrateurs de la transition
énergétique et écologique » et « Véhicules et transports du futur ». Ces actions ont pour objectifs, via des
appels a manifestations d'intérét (AMI) et des appels a projets (AAP), de stimuler I'innovation, de soutenir
et accompagner les entreprises pour la mise sur le marché de solutions innovantes sur vingt-deux
thématiques.

Dérponstn:ateurs c'ie = t.’ a}nsition Véhicules et transport du futur
écologique et énergétique

Economie circulaire

= Deéchets et ecologie industrielle Routier
= Deépollution des sites et des sols = Mobilité et logistique
Eau = Vehicules electriques et infrastructures

Biodiversité de recharge

= . * Motorisation hybride et thermique
Energies renouvelables Y 9

2 . ] = Allégement des vehicules
» Energies marines

. . + Vehicules lourds
» Energies solaires
» Energie éolienne

, . Ferroviaire et Maritime
» Geothermie

z 3 . . . = Transports ferroviaires
Réseaux électriques intelligents P

. o - * Navires du futur
Enjeux €nergétiques
= Batiments

= Stockage de I'énergie

* Bioressources

» Vecteur hydrogene
* Captage, stockage et valorisation du CO,

» Industrie et agriculture

programme prévoit d’'une part des aides a la R&D&I qui sont de fait la majorité des aides distribuées, mais
aussi des aides en faveur de la protection de I'environnement.

L'AR peut étre considérée comme un outil de partage du risque avec le bénéficiaire et d'intéressement
de I'Etat au succés du projet, conformément aux exigences de rationalité budgétaire et de retour pour
I'Etat consacrées au sein du PIA. Ces AR sont réparties entre les différents partenaires du projet au regard
du montant des aides octroyées et de la création de valeur estimée puis générée, pour chacun, par les
travaux de R&D financés dans le projet. A ce titre, il est demandé a chaque partenaire de fournir lors du
dépot du projet un plan d’affaire prévisionnel pour l'aprés-projet en cas de réussite de celui-ci. Le
remboursement effectif des AR est conditionné au succes de I'opération. Ce succes peut étre considéré
comme celui de la commercialisation post projet ou comme celui du projet s'il n‘est pas possible de
prédire la nature du marché avec plusieurs années d’avance.

Le succes du projet est mesuré par le franchissement des étapes clés et des jalons décisionnels qui sont
repris dans la convention de financement. Le succes de la commercialisation post projet est mesuré par
la réalisation d'unités d’ceuvre ou le franchissement de seuils d'unités d’ceuvre commercialisées. Par unité
d’ceuvre (UO), on entend tout revenu (en € HT) ou unité physique (unités ou pieces produites, tonnes,
m3, etc.) génére directement ou indirectement par le projet.

Sur la période 2010-2020, au travers du PIA1, PIA2 et PIA3, environ 3 milliards d’euros de crédits ont été
confiés a I'ADEME pour financer des projets innovants et accompagner le développement des filieres
industrielles. Depuis sa création, le PIA ADEME a ainsi permis le financement de plus de 902 projets, dont
803° prenant la forme d'aide d’Etat, dédiés ala mise en ceuvre de la TEE pour un soutien total d’environ

° Les IRVE (Infrastructure de Recharge de véhicules Electriques) et prises de participations ne sont pas comptabilisées
dans ces 803 projets.
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2,01milliards d’euros d'aide, avec un effet levier de 2,07 - c’est-a-dire que la contribution propre des
entreprises aidées s'est élevée dans le méme temps a 2,01 x 2,07 = 4,17 milliards d’euros.

Les principales caractéristiques des projets soutenus sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1- Répartition des projets dont tout ou partie peut étre qualifié d'Aide d'Etat, source ADEME Avril 2020

Montan
Co0t Co0t Aide td'aide o o
Analyse total admissibl Nombr ADEM moyen % % Avance - Taux
: . . e de Subventio remboursabl d'aide
projet proje eprojet et E Total par n e "
t (M€) (M€) (M€) projet
(M€)
AAPl/AM 5895 5051 358 16 1886 5,3 46 54 37%
IPME 160,5 156 322 0,5 58,9 0,2 100 0 38%
138 129 123 11 56,5 0,5 66 34 44%
6193 5336 803 7,7 2001 2,5 48 52 38%

*Taux aide = Aide ADEME / CoUt admissible projet

Les PME sont les principales bénéficiaires des aides en nombre :

Figure 3 - Répartition des bénéficiaires en nombre, source données ADEME 803 Avril 2020

48,3%

ETI =GE =PME mPublic

Les grandes entreprises sont les principales bénéficiaires des aides en montant :

ETI =GE =mPME mPublic

Figure 4 - Répartition des bénéficiaires en montant, source données ADEME 803 projets Avril 2020
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Le PIA ADEME : une politique ayant évoluée en 10 ans d’existence

Au cours du temps, le programme PIA ADEME a connu des transformations notables. Elles ont toujours
été motivées par le souci d'adapter l'action du programme aux besoins des industries concernées mais
aussi par I'objectif d’améliorer I'efficacité des aides et de rationaliser les moyens employés. Les évolutions
les plus importantes sont identifiées ici. Décrire ces changements a deux objectifs : d’une part, il s'agit de
mettre en valeur le travail fait par I'’ADEME et montrer son caractére d’opérateur agile.

D’autre part, comme évoqué infra, le périmétre des projets considérés dans la présente évaluation
dépasse le champ des aides soumises a |'obligation d’évaluation ex-post. Ce choix est motivé par des
contraintes techniques: la faible puissance statistique de I'échantillon, ainsi que les délais nécessaires
pour observer un effet du programme. La temporalité longue du processus d’innovation allonge
naturellement ce délai. Décrire les évolutions du PIA au cours de ses 10 ans d’existence devrait faciliter le
travail a la Commission en explicitant les éléments divergents et stables dans |'action de I'ADEME sur
I'ensemble de la période.

Tableau 2 - Les projet soumis au contréle ex-post de la commission notifié apres le 1 juillet 2015, source ADEME

Analyse Coot tota Celti Nombrede  Colttotal Aide ADEME  ontant % % Avance

projet ) ;()Pr/logj;zt s:jor?eiis(il\tjlg projets Moyen (M€) Total (M€) mo(:/I::\dFMe) Subvention remb(éursabl lailaicey
AAP|/AM 4093 3526 254 16 27; 5,0 48 52 36%
IPME 160,5 156 322 0,5 59 0,2 100 0 38%
138 129 123 11 57 0,5 66 34 44%
4392 3811 707 6,4 1386 2 51 49 36%

*Taux aide = Aide ADEME / Co0t admissible projet

Le PIA ADEME a connu principalement deux types d’évolution: I'une sur l'efficience du processus
d’accompagnement et |'autre sur la diversification des AAP déclinés pour mieux s’adapter aux attentes
des entreprises et aux profils des bénéficiaires.

Lors de sa création, le PIA 1 (2070-2013), fonctionne sur un principe d'appels a manifestations d‘intérét
(AMI) pouvant s'apparenter a une co-construction des projets. Des appels a manifestations d'intérét sont
réalisés sur les 4 actions du PIA 1 pour lesquelles 'ADEME est opérateur : Démonstrateurs et plateformes
technologiques en énergies renouvelables et décarbonées et chimie verte; Réseaux électriques
intelligents ; Economie circulaire ; Véhicules et transports du futur. Afin de guider les candidatures et de
rédiger les AMI, 20 feuilles de route® stratégiques sont publiées. Elles correspondent aux 22 thématiques
couvertes par le PIA ADEME. Les projets sont alors généralement instruits dans une démarche de co-
construction. Malgré la qualité des projets sélectionnés sur ce modele, le processus s'avere lourd, tant
pour ’ADEME, que pour les entreprises candidates. Les moyens nécessaires en amont, avant que le projet
soit retenu, et les délais induits par une telle approche sont notamment problématiques.

Le PIA 2 (2014-2016) fait évoluer son approche pour aboutir a une procédure plus adaptée et efficace
(raccourcissement des délais d’instruction a 3 mois et délais de contractualisation réduits, la révision et la
sécurisation des contrats d'aide, et la révision du processus de pré-sélection via des réunions de pre-
dépdt). Le systeme des "Appels a Manifestations d’Intérét" est notamment transformé en "Appels a
Projets" (AAP) plus encadrés et détaillés. De ce fait, bien qu’elles restent disponibles, les feuilles de route
ne sont pas systématiquement actualisées. De plus, le nombre d’actions est revu. Les actions deviennent
celles couvertes jusqu’en 2018: « Démonstrateurs de la transition énergétique et écologique » (qui
regroupe la notion d’énergies décarbonées, des systemes énergétiques intelligentes et I'économie
circulaire) et « Véhicules et transports du futur ». Les modalités thématiques des projets sont alors plus
largement détaillées dans les appels a projets. L'enquéte qualitative montre que ces changements
correspondent mieux aux attentes des bénéficiaires. En effet, et comme cela y est relevé (voir annexes 2
et 3, ainsi que partie 2.4 et 3.1), un des points forts de I'agence est sa connaissance technique approfondie
des technologies en faveur de la transition écologique et énergétique. Cela s'accompagne d'une bonne
connaissance des marchés et filieres concernés. L'agence dispose donc des qualités nécessaires pour

6

https://www.ademe.fr/mediatheque/recherche?search api views fulltext=undefined&f[0]=field resource document
type:8886
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définir des appels a projet pertinents. De plus il est aussi démontré que le co0t de candidature et les délais
de contractualisation sont efficacement diminués.

Le PIA 2 marque aussi I'apparition de modalités de financement spécifiques destinés aux PME et aux start-
up. Cette initiative est née de lI'inadéquation des AMI et AAP classiques menés par 'ADEME pour des
projets de plus petite envergure portés par des PME notamment seule. Les co0ts administratifs liés au
processus de candidature, la taille minimum des projets, comme les délais de versement n'étaient pas
toujours adéquats a des structures de taille modeste seules, contraintes en effectif, sur la taille des projets
et par des capacités de trésorerie plus restreinte.”

L'’ADEME et les ministeres de tutelles du PIA ont dans ce sens mis en ceuvre un outil spécifiquement dédié
a l'accompagnement des PME a partir de 2015 (dans le cadre du PIA2), nommé Initiative PME (IPME) ; elle
se destine majoritairement a financer des projets avec un porteur de projet unique. Les montants d'aide
maximum sont de 200 000 euros et les projets operent dans une temporalité plus courte. Les AAP sont
trans-sectoriels. lls couvrent les domaines des transports, des énergies renouvelables, de I'efficacité
énergétique, de I'économie circulaire. Les procédures de candidature et de contractualisation sont
adaptées pour allier I'exigence d'excellence du PIA avec les contraintes de temps d’instruction, de co0t
administratif et de trésorerie propres aux entreprises de cette taille. A compter de 2017 un programme
dédié « Concours d'Innovation » (Cl) a été dédié aux PME dans le cadre du PIA3.

Outre cette action Concours d’Innovation, le PIA 3 ADEME se voit doté a compter de 2018 d'un
programme DTIGA (Démonstrateur et Territoires d’Innovations de Grandes Ambitions) qui s‘inscrit dans
la continuité de I'action démonstrateur du PIA2 et d’une action ADEIP (Accélération du développement
d’écosystemes d'innovation performants).

Tableau 3 - Synthése des évolutions au cours des 10 ans du PIA ADEME

Actions opérées par I'ADEME Reperes [ évolutions processus
PIA1 A Démonstrateurs et plateformes A Publication de feuilles de routes
2010 -2014 technologiques en énergies stratégiques pour publication des
. renouvelables et décarbonées et AMI

chimie verte

A Réseaux électriques intelligents
A Economie circulaire
A Véhicules et transports du futur
PIA 2 A Démonstrateurs de la transition A Passage des AMI aux AAP —
2015 -2017 ’ énergétique et écologique [:\élcsjlroenp?fssgc:c?;:;stt;s pour les
A Véhicules et transports du futur .

A Création du premier guichet
destiné aux PME : IPME

A Concours d’innovation

A Démonstrateurs et Territoires
d’'Innovatoin de Grande Ambition
(DTIGA)

A Accélération du Développement
des Ecosystemes d’Innovation
Performants (ADEIP)

7 Adresser un programme a ce public fait pourtant sens. La théorie économique a depuis longtemps établit le role
important des jeunes entreprises dans I'innovation. Notamment, sur les marchés matures avec de fortes barrieres a
I'entrée, ou les secteurs a haut contenu technologique. (pour exemple Kamien et Schwarts 1979 ou Czarnitski et al.
2015).
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1.2 Plan d’évaluation validé par la commission européenne

Le présent rapport vise a faire la synthese finale pour la Commission Européenne des travaux d’évaluation
conduit par I'ADEME pour répondre au plan d'évaluation. Il rassemble les résultats des €tudes d'impact
finales qualitatives et quantitatives.® Plusieurs travaux préliminaires ont été réalisés en amont pour
préparer cette évaluation. L'ensemble du processus est résumé dans la figure 4.

PLANETE
PUBLIQUE
In Extenso
IO
DUADRANT Statistique
{ Enquéte descriptive
ware bénéficiaires ;
care 3 4 ateliers
MINES (398 projets) Zoom 30 internes
projets
EY - g
Evaluation qualitative, approfondie . T
Régime d'aide d'Etat C?'bllgatlfm Evaluations RapPort_ﬁnal i
de grande ampleur d’evaluation — destination de
SA 40266 notifié 4 la Plan d'Evaluation [neermediaires la Commission
DG COMP notifié Européenne
] i DG COMP
Evaluation quantitative, économétrique .
Mutualisation avec le
— .
]' Institut des Reg'ime RDI SA 40391
PP Fatiaues ustiques
~ m Ins‘;\tut’nnrlon._a de la statistique
N < cies éuudes économiques
Sesentacenises ISP  weurerourcomprente:
Notification Préparation Réalisation Finalisation
2015 2017-12018 2019 - 2020 30 juin 2020

Figure 5 -Calendrier général de I'évaluation du PIA ADEME; source: ADEME

Cette section a pour vocation d’exposer les éléments constitutifs du plan d’évaluation acté par la
commission dans sa décision C(2015) 5394 final et par la-méme les ambitions du présent rapport.

Deux grands objectifs sont poursuivis :

A Evaluer l'efficacité du programme PIA ADEME; c'est le propre d'une évaluation d'impact des
politiques publiques.

A Montrer que le PIA ADEME répond bien aux exigences de I'Union concernant les aides d’Etat
exempteées.

Des différences importantes existent entre les travaux de notification ex-ante (pour les aides d’Etat qui
ne sont pas exemptées de notification au titre du RGEC) et I'évaluation ex-post du régime. Le travail
d’évaluation ex-ante consiste a mettre en balance les effets présumeés négatifs et positifs d’'une mesure
d'aide d’Etat, compte tenu de la calibration de I'aide, de I'entreprise aidée, du projet qu’elle porte et du
marché visé. Le travail réalisé ex-post ambitionne de capter la présence effective des impacts qui ont
motivé la mise en ceuvre de la politique.

Cela induit plusieurs difficultés:

A 1l est nécessaire d'établir une causalité. La Commission a rappelé, dans sa décision suscitée
relative au plan d’évaluation du régime PIA ADEME, ses attentes a cet égard.

A Il faut réussir a isoler le phénomeéne pour le capter. Cela implique une obligation de neutraliser
I'effet des autres phénomenes inter-corrélés et interférents, dite neutralité inférentielle.

A Les résultats d'une étude quantitative doivent étre significatifs statistiquement pour pouvoir
étre considérés comme valables.

8 \Voir annexel, 2 et 3
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A ce titre, pour tenter d'obtenir des résultats probants, dans le volet quantitatif de I'évaluation du
PIA ADEME, deux aménagements des données ont été réalisés. La Commission en a €té dOment informée
dans le plan initial soumis par I'ADEME ainsi que lors des échanges du 6 février 2019 avec Secrétariat
Général des Affaires Européennes (SGAE).

Le RGEC et I'obligation concomitante d’évaluation ex-post des régimes de grande ampleur sont entrés en
vigueur le 17 juin 2014. De ce fait, une partie des aides délivrées durant le PIA 2 et I'intégralité des aides
délivrées durant le PIA 1 devraient étre exclues du champ de la présente évaluation d'impact.

Malgré cela, les contraintes liées au recours a des techniques statistiques et économeétriques, usuellement
utilisées dans I'évaluation ex-post des politiques publiques, ont nécessité d'intégrer dans I'exercice des
aides délivrées préalablement a I'adoption du RGEC. Ces données sont aussi bien utilisées dans le cadre
de I'étude d'impact économétrique quasi-expérimentale Bellégo et al. (2020) réalisée pour ce rapport que
dans le cadre de I'évaluation qualitative menée par ’ADEME et dont le rapport final a été rédigé par un
consortium de cabinets de conseil. Cette souplesse est indispensable pour tenter d’obtenir des résultats
robustes pour deux raisons. D'une part, il est largement admis que les effets d'une politique publique ne
peuvent pas étre captés par une étude quantitative a court terme. D'autre part, des bases de données
étatiques (telles que les enquétes R&D ou les liasses fiscales), sont nécessaires a un tel exercice. Ces bases
sont disponibles avec un certain délai temporel, qui réduirait substantiellement la taille de I'échantillon
étudié si seules les aides attribuées apres le 1 juillet 2014 étaient intégreées.

Le PIA ADEME a été suffisamment constant sur 10 ans pour permettre une certaine comparabilité entre
les aides octroyées avant et apres |'entrée en vigueur du RGEC. Toutefois, 'ADEME a modifié certains
aspects de ses interventions au cours du temps afin de les adapter aux priorités thématiques et aux
attentes des entreprises. Pour faciliter le travail d’examen de la Commission, la présentation du
programme d’aide PIA ADEME, objet de la section précédente, comprend une description des évolutions
du programme et leurs motivations.

De plus, les données du PIA ADEME ont été fusionnées avec celles issues de programmes similaires menés
par d'autres opérateurs du PIA, notamment les Projets Structurants de Poles de Compétitivité (PSPC)?, le
fond unique interministériel (FIU)', ainsi que le programme Projet Industriel d’AVEnir (PIAVE)". Tous ces
programmes sont adossés au régime d’aide référencé SA 40391". Ils ont tous en commun de s'adresser a
des projets collaboratifs, au moins pour une partie des fonds versés.’® Cette décision a été prise pour
prévenir des risques liés a la faible puissance statistique de I'’échantillon du PIA ADEME seul. Une étude
intermédiaire quantitative'® avait mis en avant, en 2017, que le seul échantillon des données ADEME avait
une puissance statistique limitée. Le nombre d’entreprises aidées est trop faible, eu égard a leur
hétérogénéité, pour espérer obtenir des résultats robustes a coup sOr. L'agrégation des données du
PIA ADEME avec celles d’autres programmes de soutien public a I'innovation a permis de maximiser les
chances d’obtenir des résultats statistiquement significatifs. Toutefois, il est utile de noter que I'obtention
de résultats significatifs sur |'échantillon des projets collaboratifs de I'ADEME seul témoigne de
I'amélioration quant a la puissance statistique des données collectée depuis 2017.

L'évaluation des effets du programme d’aide PIA ADEME :

Comme déja indiqué ci-dessus, le programme PIA opéré par I'’ADEME se fixe trois objectifs principaux :

A Promouvoir le développement des technologies et organisations innovantes en faveur de la
transition écologique

A Favoriser les partenariats en matiére d’innovation et favoriser I'émergence de filieres industrielles

A Augmenter le niveau de protection de I'environnement.

9 https://www.bpifrance.fr/Qui-sommes-nous/Nos-partenaires/Poles-de-competitivite/Poles-de-

competitivite/Presentation-AAP-PSPC

10 https://www.bpifrance.fr/Toutes-nos-solutions/Aides-concours-et-labels/Aides-a-l-innovation-projets-
collaboratifs/Aide-aux-projets-collaboratifs-des-poles-de-competitivite-FUI

M https://www.bpifrance.fr/A-la-une/Appels-a-projets-concours/Appel-a-projets-PIAVE-9657

12 http://www.reunioneurope.org/DOCUP/REGION/2014 RA SA 40391.pdf;
https://www.entreprises.gouv.fr/publication-du-rapport-intermediaire-sur-evaluation-des-aides-d-etat-a-la-rd-et-
innovation

3 Seules les subventions & des consortium (partenaires > 2) versées par 'ADEME sont rentrées dans I'échantillon de
I'étude

14 - Evaluation intermédiaire des aides « programme d’investissement d’avenir » opéré par I’ADEME, Institut des
Politiques Publiques IPP- sept. 2017
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L'enjeu principal de I’évaluation a été de vérifier empiriquement si I'opérateur avait bien réussi a atteindre
ses objectifs en tout ou partie. Pour ce faire, les indicateurs retenus dans la décision de la Commission
aux points 17 et 18 ont été utilisés. On distingue deux familles d‘indicateurs, définies conformément a la
doctrine de la Commission™:

A Les effets directs : lls regroupent tous les effets observés sur les bénéficiaires du programme.
Cela recoupe pour bonne partie le principe d’effet incitatif, connu dans I'évaluation des aides
d’Etat qui requiert que l'aide induise un changement de comportement chez le bénéficiaire, mais
aussi celui de traitement sur les traités, propre aux €valuations d'impact expérimentales ou quasi-
expérimentales, ou plus simplement les effets de premier tour.

A Les effets indirects : Ils concernent les effets observables et attribuables de la politique au-dela
du cercle de bénéficiaires, a I'échelle sectorielle, du marché ou agrégée, qu'ils soient positifs ou
négatifs (éviction des investissements prives).

Il peut exister des indicateurs directs ou indirects, qualitatifs ou quantitatifs. L'étude quasi-expérimentale
d’évaluation quantitative qui a été réalisée pour le PIAADEME s’inscrit dans les techniques dite
d’additionnalité ou substituabilité des subventions publiques. Elle ne couvre a proprement parler que des
indicateurs directs. En revanche, I'étude qualitative du PIA ADEME mobilise des indicateurs directs et
indirects.

Répondre aux attentes de I'Union sur les aides d’Etat exemptées :

En outre, comme la Commission I'a expliqué au considérant 8 du RGEC, I'évaluation des régimes de
grande ampleur est nécessaire «étant donné l'incidence plus importante (...) qu'ils sont susceptibles
d'avoir sur les échanges et la concurrence. (...) L'évaluation doit servir a controler si les hypotheses et
conditions sur la base desquelles le régime a été jugé compatible avec le marché intérieur se vérifient,
ainsi qu'a déterminer |'efficacité de la mesure d’aide a la lumiére de ses objectifs généraux et spécifiques,
et doit fournir des indications concernant I'incidence du régime sur la concurrence et les échanges ».
L'évaluation des aides d’Etat doit en particulier permettre la vérification de I'effet d’incitation de I'aide
sur le comportement du bénéficiaire (I'aide a-t-elle changée le comportement du bénéficiaire et dans
quelle mesure). Elle doit également fournir des indications sur les effets positifs et négatifs du régime, a la
fois dans I'atteinte des objectifs de celui-ci que plus largement sur le commerce et les échanges.
L'évaluation doit enfin examiner le caractére approprié et proportionné des instruments d’aides choisis
ainsi que les potentielles atteintes a la concurrence.

15 State aid evaluation from DG COMP’s perspective: State of play and legal aspect, 2019, Barbara Brandtner
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Tableau 4- Les grandes familles d'indicateurs servant a notre évaluation

t N2 LJ2 NI A 2

e 5AA02NEAZY

Une description détaillée des indicateurs, en lien avec les questions auxquelles ils répondent est
retranscrite sous forme de tableau dans I'annexe 5.
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2 Méthodologie d’évaluation mise en
oceuvre

2.1 Une évaluation intégrée mobilisant des études qualitatives
et quantitatives selon I'approche « theory-based »

Conformément au plan d’évaluation soumis a la Commission et aux points 10, 17, 18, 19 de sa décision
C(2015) 5394 final, I'évaluation s’intéresse aux impacts directs et indirects du programme sur les trois
grands objectifs que 'ADEME s’est fixé : I'intensification de la recherche et développement aupres des
entreprises bénéficiaires et dans les secteurs de la transition écologique et énergétique; l'impact
environnemental des projets soutenus au titre des aides a la protection de I'environnement et de
I"énergie, ainsi que la structuration de filieres et la dissémination de connaissances.

De plus, conformément aux points 20 et 36 de la décision suscitée, I'évaluation doit aussi porter sur la
conformité du programme ADEME aux préceptes du droit européen sur les aides d’'Etat. A ce titre, |l
importe d’évaluer le caractere approprié et proportionné des instruments d‘aide ainsi que les potentielles
distorsions de la concurrence et des €changes causées par son intervention. L'état de l'art et de Ia
connaissance en matiere d'évaluation d'impact étant hétérogene pour ces différents sujets, les stratégies
évaluatives mises en ceuvre ont été adaptées.

Concernant tout d‘abord, I'effet du PIA ADEME sur le développement de la R&D&l, la littérature
académique sur les évaluations des politiques en faveur de I'innovation est, de loin, la plus développée.
Grace a ce cadre méthodologique bien établi, une étude quantitative a pu étre menée. Le sujet a aussi
été traité au sein des analyses qualitatives. Pour une interprétation compléte et cohérente de ces
résultats, le comité d’évaluation a opté pour une lecture suivant les préceptes de |'approche réaliste
développeée a la fin des années 90 par Pawson et Tilley (Pawson et Tilley 1997). Cette approche place au
cceur de |'évaluation le mécanisme par lequel le programme génére un impact et, pour cela, exploite les
complémentarités des travaux qualitatifs et quantitatifs. Elle appartient au groupe des théories du
changement de la famille des évaluations « theory based ». Cette approche a été développée dans le but
de pallier certaines limites des études quantitatives expérimentales et quasi-expérimentales.

La premiere de ces limites est la faiblesse de la chaine d’effets causale des approches quantitatives. A
cette fin, un séquencgage logique théorique, ou hypothétique, des mécanismes de production des effets
du programme a été créé (Diagramme Logique d’'Impact)’®. Une étude qualitative complémentaire a
I’étude expérimentale sert de support a sa validation empirique.

La seconde limite est la lecture de I'impact en moyenne, qui ne laisse pas de place au rdle actif que peut
jouer l'individu bénéficiaire ou son environnement. Ces éléments sont contenus sans éclairage dans la
variance. Ainsi, I'’étude qualitative sert d’outil pour détailler et mieux comprendre comment les
interférences individuelles et environnementales (les variables inobservables dans [étude
économeétrique) modulent positivement ou négativement l'impact du programme.

Pawson et Tilley mettent donc au cceur de |'évaluation la relation suivante « Mechanism + Context =
Outcome» (M+C=0). Le contexte représente alors les interférences individuelles - le profil du
récipiendaire — et environnementales, sectorielles ou l'environnement macro-économique. Dans ce
paradigme, le volet quantitatif permet de prouver I'existence de l'effet et la partie qualitative d’'en
comprendre la complexité. Cette méthode de combinaison entre économie et sociologie (Simha, 2018)
est ambitieuse et encore relativement peu utilisée, notamment dans le monde francophone, cependant
elle semble reconnue comme robuste au sein de la communauté académique (Robert et Ridde 2013
Revillard 2018). Des méthodologies hybrides reprenant issues des évaluation qualitative et quantitative
ont déja été utilisées par la commission, notamment par la Direction dédiée aux politiques régionales et
urbaines'. La grille de lecture retenue dans ce rapport s'inspire de cette approche qui a été librement
suivie : certains points et questions prescrites n‘ont pas été employés dans le volet qualitatif, tandis qu'il
est allé plus loin sur d'autres aspects. La stratégie mise en place s’est principalement attachée a la création
et vérification d'une chalne causale centrale, ainsi qu'a la lecture des effets selon le principe de M+C=0.

16 Une réprésentation de ce Diagramme Logique d'Impact est présentée en partie 2.2
7 https://ec.europa.eu/regional policy/sources/docoffic/2014/working/wd 2014 fr.pdf
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Concernant I'impact environnemental et la structuration de filiéres, I’état de I'art des connaissances en
étude d'impact, ainsi que les difficultés d’acces aux données, ne permettent pas de mettre en place des
études quantitatives. Ce rapport adopte donc une approche purement qualitative. L'étude cherche a
appréhender les effets, et teste, de maniere systématique, pour chacun de ces deux themes:

A L'adéquation de I'action de I'ADEME vis-a-vis des objectifs prédéfinis,

A Les caractéristiques individuelles des bénéficiaires favorables et défavorables a I'impact du
programme,

A Les freins et accélérateurs contextuels.

L'idée, ici aussi, est de tester une chaine causale hypothétique au travers de |'étude qualitative et d’évaluer
I'impact des mesures ADEME gréace a la relation M+C=0, en mettant a jour des tendances et des ordres
de grandeur, sans toutefois qu’il ne soit possible d’en estimer I'amplitude.

C'est donc deux types de travaux qui ont été mobilisés pour évaluer les différents objectifs décrits ici.
Cette proposition de 'ADEME de combiner une analyse qualitative et quantitative a été validée par la
Commission dans sa décision C (2015) 5394 final.

La partie quantitative, qui se base sur une meéthode quasi-expérimentale, traite de I'impact des aides sur
I'activité des bénéficiaires et dans I'économie.

L'analyse qualitative, a dimension sociologique, repose sur le croisement et I'exploitation d’informations
issues de trois instruments de collecte de données et vise a couvrir I'intégralité des objectifs poursuivis
par le programme. Ces 3 instruments apportent une complémentarité d'approche et d'échelle avec des
degrés d'analyse variés et des échantillons d'interrogés plus ou moins étendus. lls se composent:

A D'une enquéte de grande ampleur et prend la forme d’un questionnaire en ligne (Annexe 3). Elle
couvre 80% des projets soutenus et soumis au contréle ex-post de la Commission.

A D'une enquéte qualitative approfondie, sous-forme d’entretiens semi-directifs auprés des
bénéficiaires directs des aides mais aussi des acteurs publics territoriaux du soutien a I'innovation
(30 études de cas) afin d'avoir un apergu plus fin des mécanismes mis en jeu par le soutien public.

A D'analyses menées par des groupes d'experts, dont quatre groupes d’experts sectoriels et une
analyse transversale menée par des chercheurs issus du monde académique, ainsi que quatre
groupes d’experts internes.

Enfin, concernant I'adéquation a la doctrine européenne en matiére de compatibilité des aides d’Ftat, le
présent rapport adopte également cette double approche quantitative et qualitative, a dominante
économique et sociologique. Sur le volet quantitatif, I'idée a été d’adapter des indicateurs reconnus et
couramment utilisés lors des notifications individuelles d'aides d’Etat avec examen approfondi,
notamment celles réalisées dans le cadre du PIA ADEME. Ces indicateurs prennent principalement la
forme de statistiques descriptives. Le défi ici a donc été de trouver les indicateurs opportuns pour une
agrégation ex-post. L'enquéte qualitative vient compléter ces informations, en répondant a des questions
évaluatives concernant essentiellement I'efficacité de I'aide, la réalité des effets et leur compréhension
fine. Les questions d'adéquation des instruments d'aide, de proportionnalité des aides et de distorsions
de la concurrence et des échanges ont €également été abordées.

2.2 Fondements théoriques a l'origine de la chaine causale de
I'action du PIA ADEME

La commission Juppé-Rocard en 2009, dont les conclusions ont motivé la mise en place du PIA, statue
qu'il est nécessaire d'investir dans la recherche et I'innovation pour soutenir la croissance potentielle.
Ainsi est défini simplement le sous-jacent qui motive l'action du PIA dans son ensemble.

Cette idée est largement validée par la théorie économique notamment depuis 30 ans. En
macroéconomie, les modeles de la croissance endogéne des année 1990 sont venus renforcer
I'importance de l'innovation dans la théorie économique. Romer (1990) et ses héritiers modélisent le
progres technique comme un élément clé et endogene de la croissance économique. Il est possible de
choisir le niveau de ressources allouées a la recherche qui influencera directement la croissance
potentielle. De plus, I'innovation et le progres technique sont reconnus comme ayant un réle important
dans la formation d'avantages comparatifs de long terme en économie internationale, qui influence a son
tour la croissance de long terme (Grossman et Helpman 1989 a ; Grossman et Helpman 1989 b).
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Cependant, si I'investissement dans la R&D&l est un moteur de la croissance économique a long terme, il
est aussi largement freiné par des défaillances de marché. C’est ce qui motive l'intervention publique
(Haucap et Schwalbe 2011). Il est donc nécessaire de détailler les mécanismes de marché et de I'action
publique, mis en lumiére par la littérature académique, pour construire la chaine d'effets théoriques qui
sera soumise a une validation empirique.

Dans la théorie néo-classique, le marché concurrentiel doit permettre d’atteindre I'allocation socialement
optimale des ressources par la maximisation des utilités privées, atteinte par la fixation du prix au co0t
marginal sur les marchés. Cependant, cette allocation optimale théorique ne peut étre obtenue que siles
conditions de concurrence pure et parfaite sont réunies.

Or des 1962, Arrow constate qu’en matiere de production de savoir ou d’information, le marché ne
répond pas a ces conditions. En effet, I'existence d'asymétries d'information et d’externalités positives
créé un décalage entre rendement privé et rendement social dans la production d'information (Arrow
1962, Spence 1984, Dasgupa et Stiglitz 1980).

Les effets de dissémination de connaissances, qui constitue I'externalité positive, sont liés a la difficulté
d'appropriation du bien information : I'information a des caractéristiques proches de celles des biens
publics. En effet, le bien information n’étant pas tout a fait appropriable car non exclusif et non rival, les
autres agents bénéficient aussi partiellement de I'utilité qui en découle. C'est I'effet de dissémination qui
offre a la recherche des rendements d’échelle marginaux croissants positifs quasi-illimités, et qui est a
I'origine d'un décalage entre le rendement social et le rendement privé de l'innovation pour l'agent
économique qui s'engage dans de telles activités.

Il existe aussi des asymeétries d’'information sur le marché des brevets et des innovations ainsi que sur celui
des capitaux. En effet, pour valoriser le bien, I'acheteur doit avoir des informations. Ici, le bien est
I'information donc s'il a I'information, I'acheter ne sert plus a rien. De méme sur le marché des capitaux,
I"évaluation du projet comprend un certain co0t d’appropriation de I'information technique qui peut se
révéler prohibitif. Ces phénomenes sont intensifiés par une forte incertitude sur la fonction de production
qui réduit le niveau d'investissement privé optimal®.

Arrow conclut a I'impossibilité pour la libre concurrence de s'approcher d’une allocation socialement
optimale sans I'intervention d’'un agent a but non lucratif. L'action de la personne publique est donc
nécessaire pour pallier les défaillances de marché suscitées.

Deux questions clés sont alors posées : Quelles attentes pour I'intervention de I'Etat ? Quelle forme peut-
elle ou doit-elle prendre ? La littérature sur les évaluations d'‘impact des politiques publiques en faveur de
la R&D&lI est prolifique et donne une idée assez étendue des grands mécanismes en jeux.

Classiquement, les aides publiques a la recherche et développement cherchent a créer des impacts a
différents niveaux :

A Au niveau des bénéficiaires, les aides ont avant tout pour objectif d’avoir un effet incitatif. L'Etat
recherche a accroftre les moyens alloués a l'activité de R&D sans s’y substituer. C'est |'effet
d’'additionalité. Généralement, celui-ci est mesuré en termes de budget et d’emplois. Au final, on
espere voir un effet sur le niveau d’innovation et le progres technique généré par |'entreprise. Les
mesures de I'innovation et du progres technique pour I'entreprise sont moins consensuelles. Dans la
majorité des cas, on approche le succes soit par le dépdt de brevet soit par I'accroissement de
I'activité économique des bénéficiaires. Les brevets constituent la variable la plus utilisée pour mesurer
le succes de I'innovation, cependant cette mesure est reconnue comme étant largement imparfaite.
En effet, déposer un brevet conduit a révéler une partie de I'information technique et donc a accroitre
la capacité des concurrents a se saisir des fruits de la recherche. Le brevet octroie certes une
exclusivité d’exploitation mais les co0ts juridiques qui sont requis pour garantir cette exclusivité
peuvent s‘avérer dissuasifs. De plus, tout savoir ne peut pas étre breveté. Cependant, a défaut de
meilleur indicateur, les brevets sont communément utilisés (Czarnitzki et Delanote 2015, Bronzini et
Piselli 2016, Cottet et al. 2017). L'accroissement de l'activité est aussi une variable largement étudiée.
Le développement de nouveaux procédés ou de nouveaux produits est supposé générer un
accroissement de l'activité pour le bénéficiaire. Cela se mesure usuellement en termes de chiffre
d'affaires, d’emplois ou méme de productivité (Klette et Mgen 1999, Cottet et al. 2017). Finalement,
un effet d’entrainement ou de levier est souvent espéré aupres des bénéficiaires. Cet effet peut
ressortir de trois phénomenes. D'une part, les fonds apportés par la personne publique peuvent
rendre possible un financement privé grace a un effet de réduction des risques. Les fonds publics
accordeés peuvent permettre d’accroitre le ratio rendement/risque jusqu’a I'élever au niveau des
benchmarks de marché. Deuxiemement, cela peut engendrer un effet de signal. Comme déja évoque,

18 Plus I'incertitude est forte moins on est certain de I'intrant nécessaire & mettre pour obtenir un produit, plus cela
rend l'investissement difficile.
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le coOt d'information dans le financement des innovations est tres élevé. En sélectionnant les projets
les plus prometteurs, la personne publique prend a sa charge ce co0t et permet une labellisation des
projets technologiquement les plus prometteurs. Enfin, I'accroissement de savoir-faire et de la
connaissance de I'entreprise grace a la réalisation du projet subventionné peut permettre de générer
de nouveaux projets et d'accroftre la technicité et I'ambition de ces derniers.

A A I'échelle du secteur, la non-appropriabilité des informations est a l'origine d'un effet spill-over ou
dissémination des connaissances aupres de tous les acteurs du marché. L'effet de dissémination est
défini par Grossman et Helpman (1991) de la maniére suivante : « Par dissémination technologique,
nous entendons que (1) les entreprises acquierent l'information créée par d'autre sans la payer lors
d’une transaction de marché, (2) le créateur ou actuel détenteur de I'information n‘a aucun recours
dans le cadre légal, pour prévenir contre cette acquisition de I'information ». Ces connaissances vont
générer de nouvelles recherches, qui finiront aussi par se disséminer. In fine, I'idée sous-jacente est
que I'Etat a la possibilité d'accroitre le rendement d’échelle marginal de la production de
connaissances en introduisant des fonds a un moment t. Cette action peut avoir un fort effet
d'hystérese' (Grillich 1992, UK department for business innovation and skill 2014).

Plusieurs formes de soutien public existent, notamment les subventions et les crédits d'imp&t. Ces deux
grandes familles ne sont pas parfaitement interchangeables. D'une part, ils ne s'adressent pas
nécessairement au méme public. Les jeunes entreprises sont, de fait, souvent exclues des crédits d'impots
a la recherche, car elles ne paient pas I'impot. De surcroft, les crédits d'impdt peuvent se confronter aux
problémes de trésorerie des plus petites entreprises. Finalement, ces deux moyens d’action ne jouent pas
complétement sur les mémes leviers. Par exemple, il n'y a aucun effet de labellisation dans le crédit
d'impot, lequel ne permet donc pas de pallier I'asymétrie d'information sur les marchés des capitaux.

Les effets des soutiens publics a la R&D sont donc bien identifiés en théorie. Toutefois, il est important
de noter qu’aucun consensus n‘émerge dans la littérature sur I'efficacité des aides directes pour les
atteindre. Les méta-analyses, de plus, n'établissent pas de lien entre méthodologie d’évaluation
empirique et divergences de résultats. Toutefois, la littérature est assez unanime sur le fait que les aides
directes peuvent avoir des effets ambigus et hétérogenes que I'analyse en moyenne des études quasi-
expérimentales serait impropre a capturer. Ainsi par exemple, Bronzini et Piselli (2016) soulignent qu'il
serait théoriquement possible d’observer une augmentation des brevets et publications sans voir d’effet
incitatif. En effet, les politiques publiques pourraient souhaiter un accroissement de la prise de risque et
subventionner des projets plus ‘R’ que ‘D', non finangables normalement par le privé. Czarniski et
Delanote (2015) soulignent aussi qu'il existe un risque d’éviction réel des investissements privés et
d'investissement dans des projets moins rentables avec des retours moins élevés qu'il est utile d’estimer.
En outre, méme si la théorie de spill-over ne présume pas une non-exclusivité totale du savoir généré, il
est communément admis que l'acquisition du savoir peut-étre en fait colteuse et assez sélective en
termes de capital humain.

Dans sa conception méme, le programme PIA ADEME joue sur les leviers d’action identifiés ci-dessus ainsi
que sur d'autres qui sont complémentaires et souvent mobilisés dans le cadre des politiques publiques
de soutien a la R&D&l. Il favorise notamment des projets en collaboration. Ce dernier élément est
favorable aux échanges et a la dissémination des connaissances ainsi qu'a la réduction des colts de R&D.

Le Manuel d'Oslo définit la collaboration en matiere d'innovation comme la "participation active a des
projets d'innovations conjoints" d'organisations d'origines diverses (activités, taille, localisation, ...) dont
I'apport est non négligeable (matériels et compétences). Il s'agit donc d'aider plusieurs organisations
(privées, publiques ou une combinaison des deux) a réaliser un projet de R&D qui engendrera des
synergies par la mise en commun de ressources, et sera source d'efficience et de compétitivité pour
I'ensemble des parties prenantes (Hagedoorn et al, 2000 ; O'Kane, 2008). En effet, la collaboration peut
permettre aux partenaires d’accéder a moindres frais a des connaissances et des technologies spécialisées
et complémentaires, ainsi qu‘a des équipements onéreux difficiles a obtenir autrement (d’Aspremont et
Jacquemin, 1998). Elle facilite aussi la réutilisation des processus d'innovation ou des produits développés
par les partenaires pour des activités autres que celles prévues initialement (Kamien et Zang, 2000). Dés
lors, tout en diminuant les risques financiers adossés au projet, les inefficacités qui procédent de la
duplication de la recherche sont eux aussi réduits. Les collaborations sont également envisagées comme
un moyen de développer les relations économiques au sein d’'un méme territoire (politique de clusters
des pdles de compétitivité).

Néanmoins, pour une entreprise, le choix de collaborer pour faire de la R&D peut avoir des effets négatifs
de diffusion de technologies entre partenaires, qui empéchent les entreprises de percevoir I'intégralité
des revenus générés par leurs investissements. Ces effets négatifs liés a la diffusion des connaissances

19 |'hystérese définit en économie la persistance d'un phénomeéne économique alors que sa cause principale a disparu.
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existent pour toutes les formes de R&D, mais ils sont a priorirenforcés par I'aspect collaboratif qui permet
a plusieurs acteurs d'accéder simultanément a une méme technologie développée par différents
partenaires. En outre, la capacité des entreprises de coordonner leurs activités ou d'interagir pour
produire de la RDI peut étre entravée pour diverses raisons comme, notamment, des difficultés a
coordonner les actions d'un grand nombre de partenaires associés a une collaboration en cas de
divergence d’intéréts entre certains d’entre eux, des problémes de rédaction des contrats et des
difficultés a coordonner la collaboration en raison, par exemple, du partage d’informations sensibles. La
R&D collaborative souffre donc d'un sous-investissement accru et les pouvoirs publics ont eu tendance a
privilégier son financement vu ses nombreux avantages, notamment sur le co0t de la R&D.

Enfin, le programme PIA ADEME a un double objectif final. En plus d’avoir vocation a encourager les
activités de R&D, il vise a augmenter le niveau de protection de I'environnement en finangant notamment
I'innovation dans les secteurs de la transition €cologique et énergétique. Des I'instauration du PIA suite
aux recommandations de la commission Juppé-Rocard, la lutte contre le changement climatique a été
instituée comme priorité transversale du plan d’investissement. Par 'action de I'ADEME, I'Etat cherche
donc a favoriser une orientation stratégique de son économie vers les filieres de la TEE. Les aides d'Etat
finangant la protection de l'environnement sont d’autant plus nécessaires que les atteintes a
I'environnement sont par nature des externalités négatives, qui justifient une intervention de |'Etat
puisque non-corrigées par les mécanismes de marché (Haucap, Schwalbe 2011).

La littérature académique a mis en exergue le rle central de I'innovation face au changement climatique.
Dans un modele théorique, Acemoglu et al. (2012) montrent que, pour éviter un désastre
environnemental, il faut, en plus d’une taxe carbone, mettre en place des subventions aux innovations
vertes, et ce le plus tot possible. Ce résultat provient de I'hypothése sous-jacente selon laquelle les
innovations se font plus facilement dans les secteurs les plus avancés d'un point de vue technologique.
En d’autres termes, les externalités positives de la R&D sont de nature intra-sectorielle. Plus on investit
dans lI'innovation verte, plus les innovations se feront spontanément dans ce secteur et plus la croissance
sera « propre ». Cette hypothese théorique de dépendance au sentier historique des innovations a été
testée empiriquement pour certains types de technologie. Aghion et al. (2016) construisent de nouvelles
données de panel de brevets au niveau de I'entreprise dans l'industrie automobile en distinguant les
innovations « sales » (par exemple un moteur a combustion interne) et « propres » (moteurs électriques
et hybrides par exemple) pour 80 pays sur plusieurs décennies. Ils montrent une dépendance au type
d’'innovations passées (propre et sale), a la fois au niveau global et a I'échelle de I'entreprise. On peut
retrouver des résultats similaires dans les travaux de Popp (2002) et Dechezleprétre et al. (2014), ainsi que
dans la revue de littérature réalisée par Popp et al. (2010).

L'innovation « verte » pourrait, d’autre part, se heurter a des barriéres trés importantes. En effet, certaines
études d'impact font ressortir que les dirigeants des PME engagées dans I'innovation « verte » pergoivent
des barrieres plus nombreuses et d’'une intensité plus importante (Pinget et al., 2015). La nature plus
complexe de la R&D dans le domaine environnemental nécessite de repenser l'activité de I'entreprise en
profondeur, ce qui a pour effet de multiplier les barrieres a I'innovation. Cela va du changement des
matieres premieres et des composants utilisés a la reconception des produits, et exige des étapes de
contréles plus fréquentes et plus contraignantes que pour une activité classique (De Marchi, 2012). La
R&D « verte » nécessite par conséquent plus de coordination entre acteurs, plus de connaissances et est
plus risquée, ce qui appelle a une attention toute particuliere de la part des pouvoirs publics concernant
ce domaine de R&D&.

Pour atteindre au mieux ses deux objectifs que sont le renforcement de la R&D et la protection de
I'environnement, ’ADEME a aussi une action en faveur de la coordination et de I'émergence de filieres.
Traditionnellement la filiere en politique industrielle et économie politique est définie de la fagon
suivante : « Une filiere industrielle est constituée de I'ensemble des stades du processus de production
qui conduit des matieres premieres a la satisfaction du besoin final du consommateur, que ce besoin final
s'adresse d‘ailleurs en bien matériel [..] ou en service » (Stoffaés 1980). C’est une notion fortement
marquée par l'intégration verticale de la chalne de production ainsi que la coordination des agents.
En ce sens, elle s'abstrait assez fortement du cadre de pensée néo-classique et dépasse aussi les
nomenclatures sectorielles traditionnelles.

La Commission ne reconnait pas les difficultés d’émergence de filieres comme une défaillance de marché
auquel les aides d'Etat peuvent apporter des solutions. Ce n’est pas un but Iégitime et reconnu par I'lUnion
pour fonder une exemption a l'article 107-1 du TFUE. Cependant, la Commission reconnait que les aides
d'Etat a la R&D&I peuvent concourir a diminuer les mauvaises allocations de ressources a la R&D&
découlant des difficultés de coordination et de réseaux. Les problémes de coordination et de réseau
sont définis de la facon suivante dans I'encadrement : « la capacité des entreprises de coordonner leurs
activités ou d’interagir pour produire de la RDI peut étre entravée pour diverses raisons comme,
notamment, des difficultés a coordonner les actions d’un grand nombre de partenaires associés a une
collaboration en cas de divergence d'intéréts entre certains d’entre eux, des problémes de rédaction des
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contrats et des difficultés a coordonner la collaboration en raison, par exemple, du partage
d’informations sensibles. »

Ainsi, la participation a I'émergence de filiere a été prise au sens large dans le présent rapport. L'objectif,
conformément a la doctrine suscitée, est de contribuer a la lever des freins sectoriels de coordination et
de réseaux, pour permettre la mobilisation de moyen et la production effective d'innovations « vertes ».

A ce titre, 'ADEME a pu intervenir en premier lieu sur ce fondement avec une approche verticale. L'action
consiste alors a permettre aux acteurs de la chaine de production de se coordonner pour permettre
I'’émergence de nouveaux produits plus «verts » sur le marché. L'analyse et le référentiel adoptés en la
matiere ont €té essentiellement nourris par la littérature académique en politique publique (Polzin 2017,
Jacobsson et al. 2013, Negros et al. 2012). Ces travaux sont d’'autant plus adaptés qu'un pan de cette
littérature se concentre spécifiqguement sur la question du financement et de la coordination verticale
dans l'innovation «verte ». En se basant sur une approche d'analyse des systemes technologiques, elle a
réussi a faire émerger des points bloquants dans I'adoption de solutions innovantes vertes, souvent li€ a
un défaut ou exces de coordination des acteurs. Les freins les plus cités sont les quatre définis ci-dessous.

- Manque d’infrastructure : On parle ici d'infrastructure au sens large. Cela comprend les infrastructures :

A de connaissances (réseau d'acteurs portant les innovations et le progrés technique) ;

A physiques, nécessaire a I'exploitation de I'innovation (réseau électrique et installation d'éolienne
en mer par exemple), a la viabilité de la solution sur le marché (voiture a hydrogene et distribution
du carburant sur le territoire), mais aussi a la démonstration industrielle

A de réseau, les autres facilités essentielles qui ne dépendent pas d‘une infrastructure physique
mais de I'existence d’'un réseau de production ou de distribution souvent imbriqué verticalement.

- La structure de marché : Dans beaucoup de cas, les marchés matures avec des entreprises installées au
fort pouvoir de marché sont susceptibles de créer des freins et de mauvaises incitations pour la R&D&I.
Le premier probleme le plus évident est celui des entités en place réfractaires a l'introduction
d’innovation changeant leur modele d'affaires. Ici, c’est une situation d’exces de coordination de marché.
Il existe cependant aussi d’autres problémes notamment incitatifs. En effet, la structure de marché pré-
existante peut influencer la forme des solutions adoptées (Negros évoque la taille surdimensionnée et
peu efficiente des premiers projets éoliens suite aux chocs pétroliers des années 70). L'orientation des
fonds peut aussi poser probleme. Des incitations a financer des projets au stade incrémental et s'adaptant
a la structure?® de marché pré-existante peuvent exister. Or, des innovations, plus en rupture demandant
de repenser le marché, peuvent étre plus efficientes tant d'un point de vue environnemental
qu’économique.

- Les problemes résultants d’'une faible coordination des agents d’un marché: Une faible collaboration
entre acteurs d'un marché peut conduire a un maintien des freins institutionnels. Les réseaux
d’entreprises peuvent en effet avoir des effets bénéfiques pour I'introduction d’innovations sur le marché.
D’une part, il permette d'accélérer la Iégitimation de la solution tant au niveau de la demande qu’aupres
des institutions. L'association des acteurs d'un secteur peut ainsi avoir un effet accélérateur pour la levée
de freins réglementaires, par exemple. De méme, la collaboration des agents peut engendrer des
externalités positives. Outre les effets de spill-over, on peut observer un effet d'apprentissage
(notamment en rapport avec les verrous techniques) lors de la mise sur le marché et I'industrialisation de
solutions innovantes.

- En plus de ces défauts de coordination entre acteurs, un défaut de coordination entre offre et demande
est parfois relevé. Notamment, la demande peut ne pas étre suffisante pour rendre la solution
compétitive a court terme lors de son introduction sur le marché, ou son prix peut étre initialement trop
élevé (ce qui bloque le développement d’économies d’échelle et d’effets d’apprentissage).

D’autre part, la notion de filiere a été étendue a une définition plus large mais cohérente avec la doctrine
européenne. Par son action, '’ADEME a assez rapidement eu une portée sectorielle horizontale. Celle-ci
vise a lever les freins a l'investissement dans la R&D&I « verte » pour permettre I'émergence de solutions
et produits répondant a des besoins existants tout en diminuant leur impact sur I'environnement. Cette
action est cohérente avec les travaux de Aghion 2016 sur les sentiers historiques de la connaissance, qui
tendent a démontrer qu'ils sont distincts entre innovation vertes et non-vertes pour un méme secteur.
Ici, les problématiques portent sur les freins a l'investissement en R&D verte (augmentation de moyen)
liés a la structure du marché ou a la nature des acteurs, ainsi que sur I'efficiences relative des acteurs et
des structures de marché dans la fonction de production des inventions (transformation input-output de

20 Classement théorique des formes de marché dont découle des grands mécanismes de fixation de prix. On distingue
entre autres au niveau de l'offre, les marchés en concurrence pure et parfaite, les oligopoles et les monopoles
http://www.parisschoolofeconomics.eu/docs/tenand-marianne/micro-ens_cours-4
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la recherche). Dans ce cadre, la littérature en théorie économique a été le support des analyses conduites
dans ce rapport.

La question des effets de taille des entreprises et de la structure de marché sur les activités d’innovation
est le sujet d’une littérature extensive dont le pionnier reconnu est Schumpeter (Kamien et Schwartz 1979,
Acs et Audretsch 1987; OCDE 1996 ; Czarnitzki et Delanote 2013, 2015). Cette littérature ne fait pas
apparaitre de consensus absolu. Ainsi, Kamien et Schwartz, dés 1979, soulignent que la relation entre taille
d'entreprise, structure de marché, investissement dans la R&D et efficience de la structure productive de
I'innovation n’est pas claire. Ils soulignent aussi que la prise en compte d’autre variables qualitatives peut
s'avérer déterminant dans I'explication de ces phénomenes. Il est donc difficile de pouvoir faire une
lecture exhaustive de cette littérature dense et variée dont les conclusions divergent assez souvent.

Cependant, elle permet de dégager des concepts clefs nourrissant la présente analyse. Il s'agit
notamment du paradoxe identifié entre les moyens des grandes entreprises qui leur donnent un avantage
financier a lI'innovation et I'efficacité supérieure dans certains cas de structures plus petites. L'avantage
comparatif pour financer et porter des projets de R&D que détiennent les grandes entreprises
monopolistiques était au centre des theses de Schumpeter. Sur I'aspect financier, cette these ne semble
pas étre démentie (Hall 2005). Cependant I'argument d’ordre financier semble pouvoir étre atténué par
des arguments de nature productiviste. Par exemple, Czarnitzki et Delanote (2015) suggerent que les
jeunes entreprises innovantes sont particulierement importantes et efficaces dans la production
d’inventions au sein des secteurs a fort contenu technologique. D'autre part, I'introduction du concept
de cannibalisation?' de I'innovation a aussi remis en cause |'existence d’une incitation a innover et investir
en R&D, au centre des premiere thése schumpétérienne (Igami 2017). Finalement, la concentration?? de
marché, notamment en présence de facilités essentielles, peut créer des conditions propices a la mise en
place de barrieres de marché, pouvant accroftre les difficultés a I'innovation.

L'ensemble de ces éléments contribue a former la chaine causale retragcant le séquencage logique de
I'action de ’ADEME et présentée dans le schéma suivant :

21 a cannibalisation produit est le phénomene par lequel, les ventes d'un nouveau produit proviennent en partie d'une
diminution des ventes d'un autre produit plus ou moins substituable et proposé par le méme producteur

?? La concentration de marché se définie par le nombre d'acteurs présents sur un marché et le (leur ?) pouvoir de
marché, conformément aux indices HHI
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2.3 Présentation de la méthodologie de I'étude quantitative

Le premier volet de nos résultats est issu d'une étude quantitative réalisé par une équipe de chercheurs?®
de I'administration francgaise (Bellégo et al. 2020) dont les résultats pour I'ADEME sont présentés en détails
en Annexe 1.

Cette étude suit une méthodologie quasi-expérimentale double différence avec appariement. Ce choix
méthodologique prescrit par la Commission?* avait été acté dans sa décision C(2015) 5394 final aux points
21 a 24. Cette option consacrée ab initio, a été par la suite confirmée au sein des évaluations
intermédiaires (IPP-2017, section 4 et 5) et finale (Béllego et al. -2020). L'évaluation intermédiaire avait
aussi relevé une limite absolue sur la puissance statistique de I'échantillon, notamment due a sa taille
limitée et accentuée par I'hétérogénéité des entités bénéficiaires. Pour pallier a cette limite, 'ADEME s’est
rapprochée d’'autres administrations centrales, en charge de I'évaluation du régime n°SA 40391. Ainsi,
I’étude quantitative ADEME a été intégrée au sein de |'évaluation globale pour la France des aides a la
R&D&I soutenant des projets collaboratifs. 33% des projets soutenus par le PIA ADEME représentant 69%
des fonds octroyés ont une forme collaborative. La Commission européenne a été informée de cette
modification méthodologique par un courrier en date du 22 février 2019.

Les résultats présentés dans ce rapport sont donc issus de I'évaluation quasi-expérimentale menée par
C.Bellégo et V.Dortet Bernadet et reproduite en intégralité au sein de I'annexe 1. L'étude a pour objet
I'effet des aides d’Etat a la R&D issus de plusieurs programmes du PIA gérés par différents opérateurs:
pbles de compétitivité, Fonds Unique Interministériel (FUI opéré par BPI France), Projets Structurants Pour
la Compétitivité (PSPC opéré par BPI France), Projets Industriel d’AVEnir (PIAVE opéré par BPI France) et
le PIA ADEME entre autres.

L'évaluation porte sur I'impact de ces programmes d’aide sur les PME et Entreprise de Taille Intermédiaires
(ETI) bénéficiaires. Comme souvent dans les évaluations d'impact des politiques destinées aux entreprises
par matching, les grandes entreprises ont d0 étre retirées de I'échantillon. En effet, de par leur taille et
leur importance sur les marchés, il n‘est pas possible de trouver un contrefactuel adéquat. L'échantillon
couvre les projets financés sur la période 2005-2016. Le PIA ADEME commence en 2010. Une faible partie
de I"’échantillon concerne donc des projets soumis a I'obligation d’évaluation ex-post, qui démarre au 1¢
janvier 2015. C’est un mal nécessaire notamment au vu de la temporalité des processus de recherche et
d’innovation qui s‘inscrivent dans un temps long. Cette particularité est d'ailleurs prise en compte dans
la méthodologie employée qui utilise une approche de type «event study », permettant d'évaluer
I'impact selon la durée du traitement. Afin d’éviter les interférences conjoncturelles, un effet temporel
est introduit en plus des effets fixes qui captent les caractéristiques inobservables stables dans le temps
des individus.

Il peut étre noté que selon les variables d'intérét, un panel quasi-cylindrique classique ou un panel glissant
est employé. Le panel glissant s’applique aux données de dépenses en R&D. C’est une nécessité due aux
spécificités de la base enquéte R&D de I'INSEE, référence en France pour les travaux sur ce sujet?. Le
panel quasi-cylindrique s’applique aux données de performance économique, issue de la base FARE,
regroupant notamment des informations bilancielles.

Finalement, pour améliorer la comparabilité entre entreprises appareillées, le champ des entreprises pour
le contrefactuel est limité aux entreprises ayant déclarée une activité de R&D. En effet, les entreprises
poursuivant des activités de recherche sont en moyenne trés différentes de celles qui n‘en effectuent
pas. Cette sous-population semble mieux prendre en compte les spécificités (inobservables) des
entreprises susceptibles d'étre intéressées par une collaboration de R&D 2¢. Au sein de ce sous-ensemble,
les entreprises sont ensuite appareillées sur des criteres de taille, de dépenses préalables en R&D, de
qualification des emplois et de secteur. Les secteurs sont pris au sens large. L'étude retient trois
catégories : I'industrie, les services informatiques et les autres services spécialisés.

En résumé, 'ensemble des variables d'intérét est résumé dans le tableau suivant :

23 Christophe Bellégo, Centre de recherche en économie et statistique (Crest), Groupe des écoles nationales
d'économie et statistique de I'Insee (Genes) ; Kymble Christophe et Vincent Dortet-Bernadet, Direction générale des
entreprises (DGE) du Ministére de I'Economie et des Finances

24 Methodological advancements, Cornelius Schmidt — DG COMP, CET

2> \oir section 5.1 de I'enquéte Bellégo et al. en annexe 1

26 voir section 5.2 de I'enquéte Bellégo et al. en annexe 1
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Tableau 5 - Indicateur de suivi pour mesurer l'impact des subventions- Variables d'intérét

Indicateur

Sources

Effet évalué

Interprétation de l'indicateur

Dépense fotale en R&D

Enquéte R&D

Effet direct incitatif

Effet de Ia participation sur la valeur des dépenses totales de R&D quel que
soit leur lieu d'exécution.

Financement de la R&D

Aides versées pour le projet

Bases fournies par

Bpifrance, [Ademe et 1a
DGE

Aide moyenne annuelle versée apres |a sélection pour un premier projet (ce
montant peut provenir de plusieurs participations distinctes)

Ensemble des financements publics directs

Enquéte R&D

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur les subventions recues a |a fois dans le cadre du
projet et en dehors du projet

Montant des soutiens publics indirects (CIR, CII, JEI)

Bases de gestion du CIR et
des JEI

Effet direct incitatif

Effet de Ia participation sur I'utilisation des dispositifs d'aide indirect ala R&D
et l'innovation.

Dépense en R&D hors subventions et soutiens publicy
indirects (dépenses en R&D privée)

Enquéte R&D et bases de
gestion du CIR et des JEI

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur les dépenses privées de R&D hors fout
financement public.

Financement de la R&D en propre par l'entreprise

Les autres sources de financement de la R&D

Enquéte R&D

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur I'auto financement par I'entreprise de sa R&D.

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur les financements recus d'autres entreprises, de
I'Union Européenne ou d'organismes internationaux

Décomposition des dépenses de R&D

Dépense intérieure de R&D (DIRD)

Dépense extérieure de R&D (DERD)

DERD auprés des organismes de recherche

DIRD en recherche fondamentale

DIRD en recherche appliquée

DIRD en développement expérimental

Enquéte R&D

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur la valeur de la R&D réalisée au sein de
I'entreprise

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur la valeur de la R&D achetée par Fentreprise a des
prestataires extérieurs.

Effet direct incitatif

Effet de Ia participation sur la valeur de 1a R&D achetée par l'entreprise a des
organismes de recherche.

Effet direct incitatif

Effet direct incitatif

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur I'évolution des différentes formes de dépenses
de R&D : recherche fondamentale, recherche appliquée et développement
expérimental

Emploi et salaire

Emploi total consacré a la R&D

Emploi de chercheurs consacrés a la R&D

Rémunération des emplois R&D

Enquéte R&D

Effet direct incitatif

Effet direct incitatif

Effet direct incitatif

Effet de Ia pariicipation sur 'évolution de I'emploi consacré & la R&D et sur
sa remuneration.

Emploi total

Salaire horaire moyen

Emploi d'ingénieurs

Salaire moyen des ingénieurs

Fichiers des DADS

Effet direct impact
final

Effet direct impact
final

Effet direct incitatif

Effet direct incitatif

Effet de la participation sur révolution de I'emploi total, de I'emploi
d’ingénieurs et sur Ia rémunération de ces emplois.

Autres indicateurs d'activité et d'innovation

Efiet direct impact

Chiffre d'affaires . . . .
i final Effet de la participation sur I'activité des entreprises en dehors des dépenses
Données fiscales i .
Effet direct impact | de R&D : chiffre d'affaires, investissement.
Investissement
final
. Effet direct impact - o
Nombre total de brevets déposés Base du MESRI fnal Effet de la participation sur le nombre de brevets déposés.
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Encadré 1- Comment lire les résultats de I'étude quantitative pour le PIA ADEME

Deux catégories d'éléments doivent étre considérées pour lire correctement les résultats: les éléments
spécifiques a la calibration de I'étude ainsi que les éléments propres au sujet de I'étude.

Les éléments propres a la calibration de I'étude :

Les résultats de |'étude quantitative issus de I'échantillon ADEME significatifs valident I'effet incitatif
du dispositif PIA ADEME notamment pour les dépenses intérieures de R&D (DIRD) et I'emploi qualifié.
Cependant, I'interprétation de la non-significativité des autres indicateurs de suivi d'impact doit étre
fait compte tenu de la faible puissance statistique de I'’échantillon. La puissance statistique détermine
la capacité d'une évaluation a éviter les erreurs de type Il. Cette derniere se définit comme le risque de
ne pas capter I'effet de la mesure de maniere significative, alors que l'effet est réel. Plus la puissance
statistique sera faible plus I'effet minimum détectable (EMD), I'impact minimum que doit avoir le
programme pour qu'il ressorte statistiquement significatif, sera élevé.

La puissance statistique dépend de:

A La taille de I'échantillon. L'évaluation du programme ADEME se base sur un échantillon
allant de 41 a 121 individus?’, ce qui est faible. Plus I’échantillon sera grand, plus la variance
sera faible plus le EMD le sera a son tour.

A Lavariance naturelle de la variable d’intérét. Plus la variable étudiée aura une variance forte
plus il sera difficile de distinguer I'effet du traitement de la fluctuation naturelle de la
variable dans la population initiale. Malheureusement, la grande majorité des variables
d’investissement dans la recherche et bilancielles reflete la diversité des entreprises qui
constituent la population des PME-ETI traitée.

A Le type de tirage. Dans une étude quasi-expérimentale le type de tirage dépendra de
I'échelle a laquelle la subvention ou l'intervention est administrée et de I'échelle a laquelle
I'impact est mesuré. Les aides PIA ADEME sont versées a I'échelle du projet et I'impact est
mesuré au niveau de |'entreprise. L'administration du traitement au niveau du projet peut
étre apparentée a un tirage en grappe. Selon la variable étudiée, cela va créer une
corrélation entre membres d'une méme grappe (investissement en R&D pour les
partenaires d'un méme projet). Plus cette corrélation sera forte, plus I'effet minimum
détectable sera élevé. Ainsi, quand les partenaires d'un méme projet sont différents, cet
effet existe mais il pourrait avoir une incidence relativement faible.

Les éléments propres au phénomeénes étudiés, la recherche et I'innovation :

La recherche et I'innovation sont des processus tres particuliers du cycle productif. En dehors du risque
élevé, qui caractérise |'activité de R&D&I a I'échelle de I'agent, c’est un processus inscrit dans un temps long,
jalonné de différentes étapes. L'avancée du processus peut étre estimée par différentes échelles de maturité
technologique, et tous les projets ne démarrent pas au méme stade développement technologique. Le TRL,
Technological Readiness Level, est une des échelles de maturité des projets qui fait référence. Elle est
constituée de neuf niveaux:

27 Selon la base de données, I'année d’observation.
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et réindustrialisation — réussies

Développement TRLS8
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Figure 6 - Echelle de développement technologique, TRL
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L'’ADEME se réfere a |'échelle TRL pour évaluer I'avancement technologique des candidatures a son
programme PIA. Or, la maturité technologique des projets soutenus va fortement conditionner la
pertinence de chaque mesure et les effets attendus. En effet, si I'augmentation de I'activité ou du chiffre
d’affaire recherchée est conditionnée au succes et a I'exploitation de la recherche subventionnée, alors plus
le TRL initial du projet est faible, plus il faudra attendre pour apercevoir des effets sur les indicateurs directs
finaux. En I'espéce, I'’ADEME financgait des projets avec des TRL relativement faibles sur les premiers appels
a projet du PIA compris dans I'échantillon de I'analyse quantitative. L'impact en termes d’activité a donc de
forte chance de s’inscrire dans un temps long.
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Lecture : 47% des répondants a I'enquéte affirment que leur innovation avaient un TRL de départ de 3

Figure 7 - Maturité technologique des projets financés par période du PIA, source évaluation qualitative finale -volet

eniuéte en liine,
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2.4 Présentation de la méthodologie retenue pour l'étude
qualitative

Le deuxieme volet des résultats obtenus dans le cadre de cette évaluation est issu d'une démarche
qualitative développée par le groupement d'un laboratoire de recherche et de bureaux d’études
indépendants??, suivie d'une évaluation intermédiaire réalisée en 20172°. La présente évaluation finale a
été réalisée par un consortium de bureaux d’études indépendants3® dont le rapport complet figure en
Annexe 3.

L'approche qualitative est basée sur la théorie d'action du programme, schématisée dans la logique
d’intervention du programme (ou Diagramme logique d'impact DLI), contenu dans la partie 2.2 ci-dessus.
L'objectif global de I'évaluation est alors d’observer empiriquement si les différents niveaux de résultats
sont bien apparus, et quel est le réle du programme ou d’autres facteurs dans I'obtention de ces résultats.
On cherchera alors a mettre a I'épreuve du réel chaque maillon de la logique d'intervention hypothétique
du dispositif.

L'approche theory-based utilisée poursuit 2 objectifs :

A 1¢ objectif: Chercher a approcher la diversité de résultats immédiats, d'effets intermédiaires et
d'impacts de long-terme, en analyser les occurrences et croiser avec les caractéristiques des projets.
Le traitement réalisé vise a construire des indicateurs qualitatifs approximant les effets et a apporter
des indices sur la matérialité des impacts. On aboutit ainsi a des tendances, a des indices et des signaux
quisont des proxys d'impact, comme par exemple en matiere d’emplois (afin de savoir si ceux-ci vont-
ils augmenter, se maintenir, ou diminuer suite au projet par exemple).

Au-dela de I'impact, I'évaluation qualitative s'intéresse de pres a ce qu'on appelle les "additionnalités
comportementales", soit le changement dans le comportement du bénéficiaire (une firme ou une
organisation) imputable a l'intervention publique?'.

A 2%¢me objectif: Une fois les résultats établis, le regard de I'évaluateur ausculte la théorie d’action
envisagée pour le programme pour considérer « I'ensemble du processus qui conditionne ceux-ci »*2.
L'étude qualitative fouillée va permettre de décortiquer ces effets en retragant les chaines multi-
causales qui les ont produits. Le cceur de I'investigation est alors de comprendre par quels mécanismes
les interventions produisent leurs effets, en prenant en compte une multiplicité de facteurs, internes
au projet ou contextuels. L'étude s'attache a identifier les processus sous-jacents a I'ceuvre et
comprendre comment les choses se sont passées concrétement pour mener a tel ou tel résultat.
L'intérét est également d’offrir au regard une vision plus dense, plus vivante et plus incarnée de la
réalité des projets, selon une approche «narrative » plutdt que «causale »*3, avec de nombreux
exemples de la vie d'un projet, illustrant ses conditions de réussite ou d’échec en lien avec leur niveau
de risque élevé. C'est a ce niveau que les études de cas approfondies se sont révélées tres utiles pour
illustrer et compléter les questionnaires. Les entretiens ont pu étre menés a l'issue des enquétes afin
de challenger les réponses qui avaient €té faites, ce qui a rendu possible un contrdle de cohérence
positif sur la sincérité de ces derniéres. Le récit récolté sur les projets a permis de repérer finement
des enchalnements vertueux ou au contraire des cercles vicieux venant étayer les indicateurs de
développement économique. Les récits de projet montrent a quel point la trajectoire des projets n‘est
pas linéaire et les points de bifurcation nombreux.

Au final, cinq questions ont structuré |'évaluation qualitative, organisées autour des critéres
évaluatifs que sont la pertinence, I'efficacité, |'efficience et I'analyse d'impacts :

A Le PIA ADEME est-il en phase avec les attentes et les besoins des secteurs aidés et des
bénéficiaires ?

A Dans quelle mesure le PIA ADEME a-t-il constitué un accélérateur, stimulateur en matiére
d’innovation ?

28 Développement d'une méthodologie d'évaluation ex post du programme Investissements d’Avenir opéré par
I’ADEME, Laboratoire CGS Mines ParisTech, Quadrant Conseil, Icare & Consult, juillet 2015.

29 Bvaluation intermédiaire du programme d’investissements d’avenir (PIA) opéré par '’ADEME, Quadrant Conseil,
Laboratoire CGS Mines ParisTech, Icare & Consult, février 2018

30 Evaluation approfondie du PIA ADEME (2010 — 2019), Planéte Publique, In Exyenso, KMino, mai 2020

31 Georghiou & Clarysse, 2004 in ‘Government R&D Funding and Company Behaviour’, OECD Publishing, 2006, pp12
32 Revillard A., 2018, op.cit p.21

33 Revillard A., 2018, op.cit.p.14
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A Dans quelle mesure le PIA ADEME a-t-il contribué & I'émergence de nouvelles filieres
et/ou au développement de l'activité économique dans les domaines de R&D&I
concernés ?

A Dans quelle mesure le PIAADEME a-t-il contribué a réduire l'impact des filieres
concernées sur I'environnement et le climat, et pourquoi ?

A Dans quelle mesure les effets ont-ils été produits & un co0t raisonnable ?

Dans I'approche qualitative, et conformément aux standards méthodologiques des sciences sociales, la
rigueur de l'analyse repose sur le croisement (nommé aussi triangulation) de plusieurs sources
d'informations pour produire une interprétation plausible et un récit de causalité. Dans ce sens, en plus
du traitement des informations disponibles en interne a I'ADEME, trois dispositifs différents de recueil
d’informations ont été mis en ceuvre pour rendre possible le croisement des résultats. Ces matériaux
recueillis au sein du volet qualitatif relevent aussi bien du systeme de suivi des projets (Customer
Relationship Management), que de constats, de pratiques et de points de vue émanant de diverses parties
prenantes du dispositif (enquétes de terrain). L'évaluateur travaille alors sur une base empirique et
déclarative, en prenant au sérieux la parole des acteurs, et avec une transparence et une tragabilité
complete des sources et de leur traitement.

Ainsi, ont été réalisés :

A Une enquéte en ligne envoyée a tous les bénéficiaires du PIA ADEME (421 entreprises
répondantes pour 318 projets sur un total de 398 projets concernés par |'évaluation, le taux
de couverture de I'enquéte est donc de 80%). Le questionnaire d’enquéte a fait I'objet d'un
important travail d’élaboration dans le but notamment d’imaginer des indicateurs indirects
permettant de contourner les biais de subjectivité liés au déclaratif. Un objectif, par exemple,
a été de diversifier les indicateurs d’incitativité de I'aide (effet déclencheur, amplificateur,
accélérateur de l'aide..), ainsi que les indicateurs de réussite technico-économique des
projets, et les indicateurs de développement de l'activité autres que le Chiffre d’Affaires,
pour mieux caractériser la maturité des projets et la diffusion des innovations sur les marchés.

Par ailleurs, I'enquéte a d0 s'adapter a certaines difficultés pratiques typiques de ce mode de
collecte de données : perte d'échantillon (de répondants, lié au turn-over dans les
entreprises), diversité des projets a embrasser dans un seul questionnaire type, faiblesse du
recul temporel pour analyser des effets plutét de long terme, etc...

A Des études de cas par entretiens croisés des protagonistes d'un projet (30 projets analysés
au total). Cette partie de |'évaluation a été réalisée par le biais d’entretiens semi-structurés
uniqguement au sein de la sous-population des projets ayant terminé leur phase
d'investissement. L'étude n'a pas vocation a étre représentative au sens statistique du terme.
Toutefois, les participants ont été sélectionnés de maniere a représenter la diversité des
filieres, des territoires et des types d’entreprises aidés. Respecter cette diversité est aussi
passé par une prise en compte du poids des différents types de bénéficiaires dans
I'’échantillon final. Ainsi, les bénéficiaires issus d'importantes zones urbaines sont plus
représentés que ceux de régions périphériques. Parallelement, deux territoires ont fait I'objet
d’'un focus : la région Auvergne Rhone-Alpes et la région Hauts-de-France. Tous les entretiens
ont été réalisé en 2019. Au final, le panel interrogé pour ces monographies représente 8% des
projets soldés pour 12% des budgets alloués.

A Des groupes d'expert externes. Les groupes d’experts externes sont de deux types. Les
groupes d’experts « filieres » sont constitué d’acteurs professionnels des secteurs concernés.
lls ont des profils de téte de réseau, sont issus de pdles de compétitivité du secteur, ou sont
responsable de la R&D de grandes entreprises entre autres. Les quatre thématiques retenues
sont: «Ressources, Bio-économie, Economie circulaire, agriculture et industrie éco-
efficiente » ; « Energie et smart grids » ; « Transport et mobilité » ; « Batiment ». De plus, un
panel "transversal" réunissait des chercheurs en économie et socio-€conomie de I'innovation
pour une appréciation plus globale, plus surplombante du programme.

A Enfin, des ateliers internes ont réuni des experts de I'’ADEME autours des quatre mémes
thématiques que pour les panels externes. Tous les experts internes, c'est-a-dire les ingénieurs
thématiques impliqués dans le programme et leur bindme pour le suivi contractuel et
financier du projet, ont été mobilisés. lls devaient réagir aux propos des experts synthétisés
dans un livrable (nuancer ou apporter des compléments) et partager leur retour d'expérience
sur les grands enseignements des projets (ce qui marche, ce qui ne marche pas) en fonction
du cycle de vie du projet :
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- Pré contractualisation (feuilles de route / type AAP/ instruction du projet)
- Le développement de l'innovation pendant le projet

- Les débouchés industriels et commerciaux apres le projet et le ROl pour I'Etat a travers
les retours financiers

- L'impact environnemental du projet

L'infographie ci-apres donne a voir la répartition géographique et thématiques des études de cas.
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Figure 8 - Infographie des entreprises interrogées au sein des entretiens semi-structurés, source Planéte
publique, K-mino, In extenso
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3 Evaluation des 1mpacts du
programme PIA ADEME

3.1 Les impacts du PIA ADEME sur les activités R&D&l : effets sur
les bénéficiaires et dissémination de connaissances

Le premier objectif de ’ADEME, dans le cadre de son programme PIA, est de stimuler la recherche et
I'innovation en faveur de la transition écologique et énergétique. Ainsi, le programme doit notamment
permettre 'augmentation des moyens employés en R&D par les bénéficiaires (3.1.1). A terme, ces leviers
doivent faciliter la mise sur le marché de solutions innovantes permettant de répondre a la demande en
biens et services avec un impact réduit sur I'environnement. De plus, le PIA ADEME a pour objectif de
stimuler la recherche et développement dans les filieres vertes qui sont clefs pour la transition écologique
et énergétique par le truchement des effets de dissémination de connaissances (3.1.2). Les entreprises
aidées par 'ADEME étant trés hétérogenes, tant du point de vue de leur profil que de celui des marchés
dans lesquels elles opérent, I'impact du programme sera étudié en tenant compte de cette diversité. Le
réle que joue la réglementation sera aussi discuté (3.1.3).

3.1.1  Un impact significatif du programme sur l'activité des bénéficiaires pour un
processus d’'innovation de long terme, mais des effets agrégés difficile a mesurer

Les évaluations qualitative et quantitative du PIA ADEME tendent a démontrer un fort effet incitatif du
programme. L'additionalité de la mesure est clairement établie et un effet d’entrainement apparaft
méme significatif et semble étre confirmé par I'enquéte déclarative aupres des bénéficiaires. Le surplus
de ressources allouées a la R&D&I apparait étre destiné a accroitre le capital humain, par I'augmentation
des effectifs en R&D, plus qu’a l'investissement physique. Toutefois, I'effet des aides sur les impacts finaux
du programme semble moins net. Ceux-ci sont principalement mesurés au travers de variables liées a
I'activité économique des bénéficiaires. Dans I'ensemble, elles ne ressortent pas significatives dans I'étude
quasi-expérimentale. Les variables visées ici sont quantitatives: il s'agit des dépdts de brevets, un proxy
imparfait de l'activité d'innovation; ainsi que des résultats économiques des entreprises (données
bilancielles) qui sont attendus croitre en cas de succes commercial de I'innovation.

L'approche qualitative confirme globalement ces résultats. Cependant, le qualitatif permet de prendre
en compte d'autres variables non numériques, qui dessinent un bilan plus nuancé. En effet, le démarrage
de commercialisation des innovations (quelle que soit son ampleur) concerne la moitié des projets soldés,
et la majorité des projets ont été de réels succes techniques. Ces résultats, confirmés par I'enquéte, les
études de cas, et les formulaires annuels de Retours Financiers liés aux avances remboursables, sont
robustes, les données ayant été triangulées. Ainsi, le PIA ADEME semble efficace du point de vue
technologique en proposant une nouvelle offre pour la transition écologique, avec une dynamique de
commercialisation en devenir. En termes de volume de ventes, le faible nombre de succes commerciaux
en 2017 ou a la mi-2019, derniere date d'observation respectivement pour lI'étude quantitative et
qualitative, s'explique par un double phénomene. D'une part, I'immaturité du programme aux dates
d’observation. Ce point est discuté dans I'encadré 1 de la section 2.3. D'autre part, certains bénéficiaires
semblent éprouver des difficultés de financement et d’accés au marché au moment de l'industrialisation,
ce qui explique aussi partiellement les résultats. Or une technologie qui n‘accede pas rapidement au
marché risque |'obsolescence.

3.1.1.1  L’effet incitatif a la recherche et développement du PIA ADEME

L'effet incitatif du programme PIA ADEME via I'accroissement des moyens employés pour la R&D apparaft
trés clairement. Des résultats significatifs ressortent sur I'échantillon global des projets collaboratifs en
France3* comme sur I"’échantillon de 'ADEME seule, attestant de l'effet incitatif du PIA ADEME.

Malgré la faible puissance statistique, I'étude quantitative démontre une augmentation moyenne des
dépenses de R&D&l interne (DIRD) de 156 000€ imputable au traitement3® dés I'année de 'obtention de
I'aide, augmentation qui atteint plus de 376 000 € au bout de trois ans de soutien, fin du délai

34 Résultats non encore publiés
35 Avec une significativité de 12 5%
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d'observation. Cet accroissement apparait notamment significatif sur le volet des dépenses en
développement expérimental. Cette augmentation des ressources prend principalement la forme d'un
accroissement du capital humain. Le nombre d’emplois qualifiés augmente de 1,7 personnes dés I'année
du traitement grimpant jusqu’a 5,3 la derniére année d’observation (Tableau 9) .

De plus, I'effet d’aubaine est totalement exclu au niveau de |'échantillon agrégé des programmes d'aide
en faveur des projets collaboratifs3¢. Au niveau de I'’ADEME seule, sur le long terme, le PIA semble avoir un
effet d’entrainement significatif. L'augmentation de I'investissement privé apparait aussi significative sur
la deuxieme année de traitement et faiblement significative pour la troisieme, dont I'échantillon est tres
restreint. Toutefois, celui-ci est a considérer avec prudence car peu d’'études empiriques atteignent un
tel résultat. Il n‘est toutefois pas exclu que ce résultat soit bien réel : il semble notamment cohérent avec
les éléments de I'étude qualitative, notamment ceux qui portent sur la réutilisation du savoir généré, au
sein de nouveaux projets. Il peut étre noté que si cet effet est avéré, ici encore, la hausse de
I'investissement privé en R&D prend la forme d’un accroissement du capital humain.

Tableau 6 - Effets moyens de la participation d’une PME ou ETI a un projet sur son activité de R&D

Depuis le début DIRD DERD¥ Effectif total Nombre de brevets
4l Bl Chercheur P .
U projet (milliers d’euros) (milliers d’euros) Clpreries
année 0 156 *= -6 0,2 0,3 2 *
1°me année 194 10 0,6 08 * 04
2Fm= année By == 31 15 1 -3,8
3= année 376 36 2,6 ** 1,9 4,3

Lecture : en moyenne, au cours de la premiére année de participation, une PME ou une ETI partenaire d’'un projet a
employé 0,3 chercheur.

Champ : PME-ETI partenaires a un projet de I’Ademe lancé entre 2011 et 2016.

Source : enquétes R&D 2005 a 2016 du MESRI.

Tableau 7 - Effets moyens de |a participation d'une PME ou ETI sur le financement de la R&D (milliers

d’euros)
Depuis le début Ensemble des Ensemble des Crédit d'impot Dépenses privées Autres sources de
du projet dépenses de R&D aides directes recherche en R&D financement externe
"année O 151 »* 88 = 12 49 -27
1# année 204 = 159 *= 31 = 10 -98
2 année 376 95 27 257 ** -73
3= année 412 122 == 59 230 * -43

Tableau 8 - Effets moyens de la participation d’une PME ou ETI sur ses dépenses de R&D (milliers d’euros)

. . Dépense en Dépense en Dépense en . DERD auprés des
Depuis le début . Dépenses en :
- recherche recherche développement . organismes de
du projet B s capital
fondamentale appliquée expérimental recherche
année O -47 144 * 58 * 34 * -1
1e année 30 ~ 45 119 * 32 14
27 année 6 160 178 *=* -4 22
3 année 60 116 200 * 35 -3

36 L' ADEME représente 8% des individus de I'échantillon des aides collaboratives. Pour cette raison les résultats ne sont
pas reproduits ici. Cependant, cela donne une bonne idée des effets des aides collaboratives mené au sein du PIA.
3 Dépense de R&D Externalité a d’autres entité extérieur
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Ces résultats quantitatifs et I'interprétation qui en est faite sont cohérents avec les résultats de I'enquéte
qualitative. Cette derniere met en avant I'effet incitatif de la mesure. Sur 421 répondants, 86% déclarent
que le projet a pu aboutir plus rapidement grace au PIA ADEME. De méme, 81% notent un effet
amplificateur, c’est-a-dire que le soutien public a permis la réalisation d'un projet plus ambitieux. 87%
notent un effet déclencheur de I'aide.

87 % 86 % 81 %
Effet ¢ d®clencheur é Effet cac cl@®ateur e Effet ¢ amplificateur &
Diriez-vous que le projet avu le
jour gr @ au PIA ? Diriez-vous que le projet a pu aboutir  piriez-vous que le projet concern®a ®plus
204 plusrapidement gr & au ambitieux gr @ au financement du PIA ?

financement du PIA ?
0

14%

42%
N=421 N=421 N=421
m Oui, tout L fait Oui, plutst m Qui, tout L fait Oui, plutbst
m Non, paswraiment = Non, pasdu tout mOui ~ Non = Non, paswraiment  Non, pasdu tout

Lecture : 87% des répondants a I'enquéte affirment que leur projet a vu le jour gréce au PIA ADEME (« effet déclencheur »); 86%
estiment que le projet a pu aboutir plus rapidement (effet « accélérateur »); 81 % reconnaissent enfin que le projet a gagné en
ambition grace au financement (« effet amplificateur »).

Figure 9 - L'effet incitatif confirmé par I'enquéte en ligne, source évaluation qualitative finale - volet enquéte en ligne,
planéte publique, in extenso, K-mino

De plus, I'enquéte déclarative renforce le caractére vraisemblable de I'effet d’entrainement mesuré par
I'’étude quantitative. Elle met en avant une proportion importante de bénéficiaires déclarant que le projet
donnera lieu a des suites en R&D au sein de leur structure (62 %), a laquelle peuvent étre ajoutés 24 % de
bénéficiaires affirmant que des suites sont probables. Dans plus de la moitié des cas, ces suites sont
menées avec un partenaire du projet (52 %). Les études de cas montrent par ailleurs que les suites en R&D
ne sont pas liées au degré d’échec ou de succes technique du projet mais a la capacité de remobiliser les
briques développées dans la suite vers d’autres projets. Sila nature des suites envisagées apparait comme
relativement hétérogene, les suites avérées portent quant a elles sur la capitalisation et la remobilisation
des connaissances accumulées, parfois dans I'optique de porter un nouveau projet.
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Des suites en R&D liées au projets seligs
envisagées ? (N=422)

14%

24%
62%

Oui Peut-étre Non

Lecture : 62 % des répondants envisagent des
suites en R&D.

Figure 10 - Suites envisagées en termes de
recherche, source Planete publique

3.1.1.2  Un succés mitigé sur I'activité économique des bénéficiaires et la commercialisation mais

un réel succés technologique reposant sur un vrai savoir-faire de '’ADEME

On observe peu d'impact direct final sur les estimateurs standards de I'innovation que sont les brevets et
I'accroissement de l'activité des bénéficiaires et peu d’indicateurs cohérents et significatifs. L'étude
décele un effet significatif important sur I'emploi total, qui est partiellement expliqué par I'effet incitatif
et 'augmentation de I'emploi en R&D, mais pas seulement. Il y a donc un accroissement potentiel de
I'activité. Cependant, ceci n'est pas confirmé par une hausse significative du chiffre d'affaires des
bénéficiaires.

Cesrésultats sont arelativiser. D'un point de vue technique, I'échantillon a une faible puissance statistique
donc un effet minimum détectable élevé, qui avec aussi peu de recul ne peut trés probablement pas étre
atteint. D'un point de vue logique, il semble aussi légitime de trouver peu d'impacts finaux significatifs.
En effet, sur la période d’observation (2010-2016), et notamment en amont de la période, les TRL des
projets soutenus sont faibles. Une hausse du chiffre d'affaires attribuable aux aides du PIA ADEME
viendrait de la commercialisation des résultats des projets financés. L'innovation étant un processus
généralement lent, il serait surprenant d’observer des mises sur le marché en 3 ans de durée d’observation
pour I'’échantillon. En outre, I'échantillon est faible en 2017, derniere date d’observation, compte tenu de
la répartition temporelle des projets (peu de projets sélectionnés avant 2013). Ces résultats sont donc
plutdt logiques compte tenu du fort effet incitatif révélé par I'évaluation. Une hypothese probable est
celle de la jeunesse du programme quant aux effets finaux: commercialisation récente sans résultat
significatif. Ce phénomeéne pourrait aussi étre expliqué par la présence de quelques pépites avec des
projets a TRL plutdt élevés ayant réussi leur entrée sur le marché dans la période d'étude.

Tableau 9 - Effets de la participation d'une PME ou ETI sur son effectif

Emploi : : alaire moyen des

Depuis le début hauter‘n‘elnt dringénievrs Effectif total AldeT regugst skl
du projet qualifie (a0 31 d bre) pour e proje hautement
(en ETP) au ecemopre (milliers d’euros) lifie
(en ETP) qualifies (euros)

Année O 1,7 ** 0,6 32 ¢ 89 = —-2020
1% année 34 = 2,9 == 54 * 5l 1780
2" année 33 ** 21w 10,7 *=* 14 -1580
3™ année 5,8 * 4 = 19 = =14 -3160

Lecture : en moyenne et de maniére au traitement, au cours de la premiére année de participation, une PME ou une ETI partenaire d’'un

projet a employé en plus 1,7
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Champ : PME-ETI partenaires a un projet de I'’Ademe lancé entre 2011 et 2016.
Source : enquétes R&D 2005 a 2016 du MESRI.

Tableau 10 - Effet de la participation d’une PME ou ETI sur le financement public de ses dépenses de R&D et sur le
coUt final de I'emploi hautement qualifié (en milliers d’euros)

: ) a .| Aides regues Crédit Aides Dépense privée en
Depuis le début Dépenses en emploi ,A o . )
= T pour le d'impot individuelles emploi hautement
du projet hautement qualifié : : 4
projet recherche Bpifrance qualifié
Année O 128 89 * -4 47 -47
1= année 255 == 151 == 21 1 30
2 année 248 ** 14 76 7 103
3 année 398 = -14 -54 32 = 300

Champ : PME-ETI partenaires a un projet de I'’Ademe lancé entre 2011 et 2016.
Source : enquétes R&D 2005 a 2016 du MESRI.

Tableau 11 - Effets moyens de la participation d'une PME ou ETI sur son compte de résultat (en milliers d’euros)

Investissement

Depuis le début Chiffre total Chiffre d’affaires ~ Endettement Autres formes de
du projet d’affaires a l'exportation bancaire dettes
(avant apports)
Année O -190 <1250 * -340 130 20
1# année 1380 -960 140 270 230
2 année 1740 * <1330 800 580 * 730 =
3= année 1900 -2510 *=* 1190 610 * 910 =

Champ : PME-ETI partenaires a un projet de I'Ademe lancé entre 2011 et 2016.
Source : enquétes R&D 2005 a 2016 du MESRI.

Ces résultats quantitatifs et I'interprétation qui en est faite sont cohérents avec les résultats de I'enquéte
qualitative.

Elle confirme aussi I'absence d’effet final systématique sur I'activité de dépdt de brevets ainsi que sur
I'accroissement de I'activité des bénéficiaires (Tableau 4). Iciencore, le PIA ADEME semble étre caractérisé
par une relative jeunesse quant aux effets finaux: dans l'enquéte qualitative, la derniere année
d’observation est mi-2019.

On observe toutefois une activité non négligeable de dépdt de brevets des bénéficiaires en lien avec les
projets soutenus: 257 brevets ont été déposés par 20 % des répondants. Ce chiffre doit s'interpréter
compte tenu de trois éléments connexes. D'une part, toutes les avancées technologiques ne sont pas
brevetables: le brevet ne peut étre délivré qu’en cas de nouveauté, d’application industrielle et d'activité
inventive. Parfois, le projet consistait a prolonger des travaux sur un précédent brevet. D'autre part, le
nombre de répondants a cette question est particulierement faible (N=128), ce qui rend difficile
I'interprétation de ce résultat. Le non dépdt de brevet peut aussi constituer une stratégie délibérée de
I'entreprise. Le dépdot d'un brevet fournit une information sur le contenu des résultats obtenus. Donner
I'information, c'est s’exposer au risque d'une accélération de la dissémination des connaissances, qui est
dans de nombreux cas contraire aux intéréts de I'entreprise.

Ces différents éléments explicatifs se retrouvent a la question « Pourquoi n‘avez-vous pas déposé de
brevets ? ». Ainsi, pour 46 % des répondants, il n'y a pas d'élément brevetable. Le deuxieéme motif le plus
évoqué est le choix stratégique, qui est le principal motif pour 29 % des répondants. Dans 11 % des cas, il
est prévu de déposer un ou plusieurs brevets ultérieurement. Finalement dans 14 % des cas, le brevet
existe et le projet soutenu a pour but son industrialisation.
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Brevets et publications scientifiques

Des brevets ou autrestitres de prop r t@idtellectuelle Leprojetatildonn® | ieu ° des publicati
ont-ils t®d@®pos®s par votre entreprise durant le scientifiques de votre part, ou pour les projets collaboratifs de la
projet ? (question pos@e T@chelle de I@ntreprise b@nGficiaire) part de vos partenaires, y compris laboratoires de recherche ?

(question pos®e Té&chelle du consortium et non de I@&ntrep

B Oui, le projet a g Sune ou
plusieurs publications
scientifique

»

Non, maisil est prQvu de rSaliser

52% une ou plusieurs publications
80% ultSrieurement
0
Brevets d@clar®s 20% Non, et il n@st pas prSvu de
. (N=128) rSaliser de publicationssur le
mOui = Non projet

N=277

Lecture : (graphique de gauche) les 20 % de répondants affirment au total avoir déposé 251 brevets. (Graphique de droite) 28 %
des consortiums ont produit une ou plusieurs publications scientifiques.

Figure 11- Nombre de brevets déposés et taux de publications, source évaluation qualitative finale - volet enquéte en
ligne, planéte publique, in extenso, K-mino

Pour quelle(s) raison(s) n@vez-vous pas d®os®de brevet ?
Donn®es 2019, N=177

m llyavait d§" un (des) brevet(s) lorsdu d@p %
du projet, et celui-ci consiste justement
landustrialiser

Ilest pr@®vu de d®p oser un ouplusieurs brevets
ult@ieurement

I n§ arien de brevetable dansle projet

Par choix strat ®gique

Lecture : 11 % des répondants prévoient de déposer un ou plusieurs brevets suite a leur participation au projet soutenu par le PIA
ADEME,

Figure 11 - Motif invoqué pour ne pas déposer un brevet, source évaluation qualitative finale - volet enquéte en ligne,
planéte publique, in extenso, K-mino

Enfin, il peut étre rappelé que le nombre de projets soldés est encore relativement modéré. Cela peut
avoir une incidence sur l'opportunité du dépdt d'un brevet. En amont du processus d‘innovation, le
brevet n’est pas forcément considéré.
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Nombre de projets en fonction de leur année de notification (N=705)
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Lecture : % des projets débutés avant 2016 sont soldés, contre 2/3 des projets a partir de 2017.

Figure 12 - répartition des notifications des soutiens aux projets dans le temps, Source : Planéte publique, in extenso,
K-mino

L'enquéte qualitative confirme aussi les résultats économétriques portant sur l'accroissement modéré de
I'activité. Peu de succes commerciaux de grande ampleur sont a noter. Le processus de commercialisation
a cependant débuté pour la moitié des projets soldés, méme s’il démarre a peine a ce stade. Ces résultats
sont cohérents avec la répartition temporelle des TRL des projets et la relative jeunesse du PIA ADEME.
Une fois le projet terminé, 52,4 % des répondants déclarent que la commercialisation de leur innovation
a débuté. Elle est prévue pour 25,7 % d'entre eux. Symétriquement dans le cadre des Avances
Remboursables, parmi les 49 partenaires concernés par les retours financiers, 49% des partenaires ont au
moins une unité d’ceuvre qu'ils ont ou pensent commercialiser prochainement. Enfin, dans le cadre des
30 études de cas, ce sont 10 projets qui ont déja vendu leurs innovations et 6 qui sont en cours de
commercialisation, soit encore environ la moitié des projets qui sont dans une dynamique de
commercialisation.
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La commercialisation des solutions (N=191) Etapes en cours ou réalisées en vue de la commercialisat

80,0% — 67,3%

55,1%
o 60,0% ' 49,0%
22.0% ) 42,9%
40,0% 30,6%
52.4% 20,0% l
25.7% 0,0%
Définition ou  Faisabilité Prise de  Analyse des Analyse de la
o , i précision de industrielle  contact avec  clients viabilité
= Commercialisation débutée f Q2 FFNB des prospects potentiels et financiére des
commerciale des offres offres
= Commercialisation prévue (produits ou concurrentes commerciales
services) existantes ou a
o , . . venir
= Commercialisation non prévue a ce jour
Lecture : 22 % des répondants n’envisagent plus de Lecture : Les répondants déclarent en majorité avoir a minima
commercialiser le produit ou le service issu du projet entamé une définition ou précision de leur offre commerciale

(produits ou service). Certains en sont toutefois encore au stade

t le PIA Ad. . } o . .
soutenu parte eme de l'analyse marché (42,9 % identification de clients potentiels

. . o o ; . Nt Nffrec ronciirrentec s RNA % analvce Ade la wviahilitd
Figure 13 - Nombre de projets ayant été complétés, source évaluation ) o 3 )
qualitative finale -volet enquéte en ligne, planéte publique, in extenso, Figure 14- Avancement de la commercialisation, source évaluation
K-mino qualitative finale -volet enquéte en ligne, planéte publique, in

extenso, K-mino

De méme, plus de 58 % (figure 16) des bénéficiaires interrogés dans lI'enquéte déclarent étre en mesure
d’atteindre la viabilité économique de l'innovation développée (capacité a produire I'innovation a des
co(lts permettant d’étre compétitif sur le marché, et de générer des recettes suffisantes pour assurer son
développement). Ces résultats sont nettement plus positifs que ceux remontés dans I'enquéte de 2017
ou seule une minorité de projets semblaient pouvoir étre transformés en succes commerciaux. Dans le
méme esprit, 45 % des entreprises répondantes sont également confiantes quant a I'atteinte des objectifs
de vente (business plan) fixés a l'origine du projet. Les principaux freins mentionnés en termes de
commercialisation sont : |a fiscalité et la réglementation, les délais de négociation avec les partenaires et
la prudence quant aux risques de retournement du marché.
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La viabilit® ®conomique de | D@®tail par vague d@nqu°te (donn®es en Nb

estel | e atteinte, ou en passe r @ondants)
100%
58,50% 90%
80% 45
70%
0 57 121
60%
50%
26,90%
40% 28
14,60% 30%
- m . ,
10%
0% e -
Non, pasdutout Non, pasvraiment Oui 2017 2018 2019
mNon,pasdutout Non, pasvraiment mOui

Figure 15 - Taux de projets ayant atteints la viabilité économique, source Planéte publique

Donn®es consod0is®@e s=3@60 1 7
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Non, pasvrament m Non,pasdutout

Lecture : (graphique gauche): 58,5 % des répondants déclarent que leur projet a atteint la viabilité économique ou est en passe de
I'étre. (Graphique droite) : en 2017, 30 répondants déclaraient ne pas atteindre la viabilité économique du tout, soit environ 30 % des
répondants. (Graphique bas) : 6 % des répondants atteignent entiérement leurs objectifs de vente.

Figure 16 - Atteinte des objectifs sur la viabilité économique des solutions, source Planéte publique, in extenso, K-
mino

Toutefois, les bénéficiaires sont plus circonspects quant a leur appréciation de I'accompagnement de
I’ADEME sur l'aspect commercialisation, notamment en comparaison de la satisfaction déclarée sur
I'accompagnement technique. La prise en compte des criteres de faisabilité commerciale par '’ADEME
dans I'examen des offres n‘est pas totalement satisfaisante, la mise sur le marché étant globalement mal
anticipée par les acteurs au moment du dép6t de projet.

La question de la commercialisation arrive souvent a un stade tardif de la mise en ceuvre du projet, en
bout de chafne. L'étude des rapports d’instruction souligne a ce titre qu’il s'agit d’un « point aveugle »
dans la stratégie d'allocation du PIA ADEME, ce qui pourrait poser un probléeme dans la mesure ou les
projets soutenus sont de plus en plus proches du marché sur la durée du PIA. En outre, les porteurs de
projets ne se sentent pas armeés pour accéder au marché de fagon efficace. Ils se sentent seuls face au
défi de la commercialisation. Ces résultats sont a relativiser. Méme si ce frein « commercialisation » peut
étre avéré, le mandat conféré a I'ADEME pour son rble d'opérateur du PIA porte exclusivement sur le
soutien a la R&D et a lI'innovation en faveur de la TEE et non sur un soutien a I'industrialisation et a la
commercialisation (figure 17).

Le succes commercial, pour les projets matures, dépend largement de I'entreprise porteuse. L'enquéte
révele aussi que certaines entreprises se sont retrouvées confrontées a des changements substantiels sur
le marché. Ces mouvements difficilement prévisibles sont inhérents aux secteurs de pointe avec de fortes
opportunités technologiques comme ceux de la transition écologique et énergétique.
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L'enquéte souligne aussi un accroissement dans le temps de la satisfaction des bénéficiaires en matiere
d'accompagnement administratif®.

Accompagnement technique Accompagnement administratif
at evsusglobalement satisfait des ch@nges at e/susglobalement satisfait du suivi de la
techniques avec IADEME pour ce projet ? convention par IADEME pour ce projet ?

1%
8%
14%

8%‘

N=421 N=421
m Oui, tout ~ fait oui, pluttt m Oui, tout ” fait Oui, pluttt
Non,pasvrament  mNon,pasdutout Non,pasvrament — mNon,pasdutout

Lecture : 48 % des répondants sont tout a fait satisfaits des échanges techniques avec I'ADEME. Ce taux est de 45 %
pour le suivi administratif de la convention.

Figure 17 - Satisfaction des enquétés sur ['accompagnement ADEME, source Planéte publique, in extenso, K-mino

Au-dela des indicateurs classiques utilisés par la littérature quasi-expérimentale en évaluation d'impact
des politiques publiques en faveur de I'innovation, le PIA ADEME semble avoir eu un impact final certain
en dépit de de la jeunesse apparente du programme.

D’une part, la majorité des répondants déclarent que leur projet a conduit a un succes technique. Ces
déclarations sont validées par une augmentation tangible des TRL entre le début et la fin des projets. Et
plus de 90 % des bénéficiaires interrogés dans I'enquéte déclarent avoir atteint les objectifs techniques
de I'innovation poursuivis dans le cadre des projets soutenus par le PIA ADEME.

De méme, 80 % des bénéficiaires interrogés indiquent avoir gagné en connaissances techniques sur la
thématique du projet. Ce pourcentage est identique pour le sous-ensemble des bénéficiaires indiquant
avoir atteint les objectifs techniques associés a leur projet (levée des verrous technologiques, validation
des concepts, composants prototypes ou démonstrateurs). Le degré de maturité technologique (TRL)
joue un réle dans la réussite technique des projets : en proportion, la non-atteinte des objectifs concerne
davantage de projets ayant un TRL initial bas (TRL 3-4 et TRL 5-6).

Ce résultat massif en matiere d’amélioration des connaissances techniques est particulierement
important car il s'agit d’un objectif majeur des activités de R&D. La montée en compétences du personnel
en R&D favorise a terme l'innovation ainsi de |'adaptation de I'entreprise aux évolutions technologiques
et de la demande sur les marchés. C’est aussi un facteur a l'origine des spillovers qui rend la R&D
difficilement financable par le privé : le capital humain est volatile, il peut démissionner et méme partir
travailler chez les concurrents (Hall 2005)%° , ce qui réduit les incitations a investir en R&D.

L'enquéte permet également de mesurer I'évolution des TRL entre le début et la fin du projet. Ainsi, pour
un TRL déclaratif initial de 3 (le plus représenté parmi les projets soutenus), les projets ont évolué de trois
facons différentes : environ un tiers a atteint le stade de la «validation de systéme réel (TRL 8-9). Un autre
tiers a atteint le stade de la «Validation de prototype systeme" (TRL = 6-7). Le reste des projets (un peu
moins d"1/3) ont peu évolué par rapport au début de l'intervention (TRL<=5).

Avec pres de 23 % des projets, le TRL 4-5 constitue le deuxieme stade initial le plus représenté. Ces projets
ont principalement évolué de deux fagons: une grosse moitié a atteint le TRL n+1 (TRL 6-7); une petite
moitié le TRL n+2 (8-9). Comme pour les projets en TRL initial 3, seule une faible proportion n’a pas connu
d’évolution de TRL entre le début et la fin du projet.

38 Evaluation finale qualitative- enquéte en ligne rapport annexe 3
39 Evaluation finale qualitative -volet enquéte en ligne Annexe 3
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Pour les projets en stade initial TRL 6-7, I'essentiel a atteint le TRL supérieur (TRL 8-9). Comme pour les
autres TRL initiaux, une faible proportion de projets n‘a pas connu d’évolution de TRL durant
I'intervention. Toute proportion gardée, cette stagnation de TRL est environ deux fois plus importante
que pour les autres stades initiaux (3 et 4-5).

I TRL ne s'applique pas 44 TRL ne s'applique pas 44 I

TRL36 W

TRL4S 31 I Pour rappel :

TRL 3 : validation du
TRL3 134

concept ;
/ TRLET 123 TRL 4-5 : validation de

composant;

TRL 6-7 : validation de
proto systéme ;

TRL 8-9: validation du
systémeréel ;
Commercialisation

Lecture : I'essentiel des projets soutenus atteignent un TRL final compris entre 6 et 9. lls sont prés de la moitié a atteindre un TRL
compris entre 8 et 9 (N=236).

Figure 19 -Evolution des TRL dans les projets soutenus, source évaluation qualitative finale -volet enquéte en ligne,
planéte publique, in extenso, K-mino

Finalement, il peut étre noté qu'un nombre relativement faible de projets a fait I'objet d'un arrét
prématuré.

Parmi l'ensemble des projets sur la période (N=705), 68 ont connu un arrét en cours de réalisation, ce qui
correspond a taux d'arrét prématuré de 9,5 %. Les principales causes d'arrét évoquées relevent du défaut
de compétitivité de la solution développée, de |'absence de marché, ou encore de problemes
organisationnels inhérents au projet plus que de freins technologiques non levés. Ces résultats
apparaissent cohérents au regard des éléments de l'enquéte 2017 qui mettait en avant des facteurs
d’échec principalement en lien avec la phase de commercialisation des projets. Dans 43 % des cas, I'arrét
du projet est décidé directement par un ou plusieurs membres du consortium autre que le coordinateur
de projet (qui est seul a décider dans 18 % des cas). D'apres I'enquéte, I'arrét du projet a été a l'initiative
de 'ADEME dans 23 % des cas.

On constate un taux d’échec relativement faible eu égard au risque inhérent a I'innovation. Ce ratio,
combiné aux indicateurs d’impact finaux qui sont visibles malgré la jeunesse du programme, fait penser
que la dynamique observée pourrait reposer sur un effet « picking the winner », notamment sur le plan
technologique - point fort du savoir-faire ADEME. L'impact indirect du programme: l'effet de
dissémination des connaissances
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Figure 18- Principales raisons de I'arrét prématuré des projets, source évaluation qualitative finale -volet enquéte en ligne, planéte
publique, in extenso, K-mino

Lecture : Lorsque ['absence de compétitivité est déclarée, elle correspond a la raison principale de I'arrét du projet dans 92 % des
cas. Lorsque le verrou technique est évoqué, il apparait comme la raison principale de I"échec pour seulement 7,5 % des ¢
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Pour ce volet de |'évaluation, I'existence limitée de données agrégées sur les segments « intra-seteur » de
la TEE a rendu difficile la mise en place d'une évaluation quantitative robuste. En effet, les classifications
sectorielles utilisées couramment, au moins en France, n'utilisent pas de classement intra-sectoriel
permettant de distinguer le caractere vert d'une activité ou non. Certains travaux académiques (Aghion
et al. 2016 notamment) ont su construire des proxys efficaces notamment sur des bases de dépbts de
brevet. Cependant, ces estimateurs restent sophistiqués, complexes et ils relevent de travaux
académiques plus que de travaux appliqués.

Il'y a donc peu d'éléments chiffrés sur I'effet de diss€mination des connaissances, qui est un €lément
complexe et spécifique de lanalyse économique. Cependant, la littérature a globalement bien
documenté ce phénomene, qui semble constant.*® A une échelle plus micro?', deux résultats des projets
de R&D soutenus sont des éléments tangibles de I'effet de dissémination. Le premier est le dépdt de
brevets. Comme indiqué précédemment, sur un échantillon*? de 128 entreprises enquétées, 251 brevets
ont été comptabilisés par 20 % des répondants. Les brevets de par leur caractere public et la précision
des informations qu'ils contiennent en matiere de description des inventions, sont un vecteur important
de la diffusion des connaissances. A ce titre, on reléeve que parmi les 80 % des entreprises déclarant ne
pas avoir déposé de brevet, 29% I'ont fait par choix stratégique. Un deuxieme vecteur important identifié
est celui des publications scientifiques. Sur le méme échantillon, 48 % des répondants ont effectué ou
prévu des publications scientifiques. En outre, 41 % des consortiums interrogés ont eu recours a une these
dans le cadre du projet, dont les résultats sont majoritairement publics. Il s'agit d’un autre vecteur de
dissémination des connaissances geénérées

3.1.2 Caractéristiques des bénéficiaires et paramétres contextuels

Plusieurs éléments de contexte et caractéristiques des bénéficiaires semblent concourir a la modulation
de lIimpact moyen du PIA ADEME tels qu’évalués avec I'étude quantitative. Les différents volets de
I'enquéte qualitative en révelent un certain nombre. Tous ne sont pas aussi communs et n‘ont pas la
méme étendue. Trois semblent particulierement importants et structurants. D'une part, deux profils de
secteurs semblent se dessiner, les secteurs industriels matures (industrie, batiment, véhicules routiers...)
et les nouveaux secteurs (énergies marines renouvelables, H2, smart grids...). La maturité du secteur parait
trés structurante dans la définition des mécanismes de l'action du PIA ADEME. De méme, la taille de
I'entreprise bénéficiaire corrélée a I'ampleur du projet semble jouer un réle sur la durée du processus
d’'innovation et les effets observé du programme. Les bénéficiaires réagissent différemment au traitement
selon leur profil et celui de leur projet. Enfin, un élément contextuel semble particulierement
déterminant: la réglementation. Ce dernier aurait un effet ambigu sur la réussite des projets, tantdt levier
et tantot frein.

3.1.21 Un PIA dont la stratégie se décline par secteur®®

Une différence de chaine causale selon la nature des projets financés peut-étre notée. En proportion, les
projets financés visent davantage des innovations plus incrémentales (55 %) que de rupture (45 %). Mais
la répartition n‘est pas homogene. Comme cela était souligné des le début du présent rapport, les
secteurs couverts par 'ADEME comme les entreprises aidées sont caractérisés par une grande diversité
de profils. Il semble se dégager de cette diversité deux types de besoins générant deux catégories de
leviers d'action. L'élément discriminant semble étre la structure des marchés dans lesquels les projets
s'integrent.

Ainsi, les caractéristiques du secteur en termes de maturité, de concentration, de contenu technologique
et/ou I'existence de facilités essentielles semblent déterminer les besoins de financement pour des projets
visant des innovations incrémentales ou en rupture. Ces caractéristiques vont aussi étre critiques quant
aux besoins du public visé. Bien s0r, il existe un continuum de concentration et d'intégration, passant du
noir au blanc par un dégradé de gris.**

40 Pour analyse récente de ce phénomene et revue de littérature structurée :
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/384344/bis-14-
1269-estimating-innovation-spillovers-an-international-sectoral-and-uk-enterprise-study.pdf

1 faut ajouter a cela les échange intra-projet lié a la forme collaborative de I'aide

42 Voir plus haut pour analyse critique de I'échantillon

43 Voir enquéte qualitative, volet enquéte en ligne page 62 mais aussi aux sections 3 .2.2 et 3.3.2

4 Une exception notable a cette situation, le marché mature des transport maritime et ferroviaire. Ce segment se
caractérise par un resserrement des conditions de marché d0 a I'évolution conjoncturelle et macroéconomique qui
demande un soutien a la recherche pour renouveler ces fondamentaux (pénurie de mains d'ceuvre qualifiée, évolution
du prix des intrants, évolution réglementaire défavorable, ...).
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Pour les filieres matures, les besoins sont doubles :

A D'une part, un fort besoin de coordination des marchés.

A D'autre part, un besoin de stimuler la concurrence. Le PIA ADEME intervient aussi sur ces marchés
en aidant généralement les entreprises de plus petite taille (par exemple pour les filieres batiment et
véhicule).

Le role des petites entreprises dans l'innovation est connu et bien documenté. La littérature a depuis
longtemps €tudié leur apport pour faire le lien entre dynamisme de l'innovation et concurrence. La
position des petites entreprises dans le processus d’innovation est pourtant paradoxale car elles ont un
désavantage compétitif a I'innovation. Dé€ja dans la théorie schumpétérienne, les grandes entreprises
présentes sur un marché concentré étaient considérées comme les plus a méme a développer de
nouvelles technologies

Plusieurs éléments rendent 'activité de R&D plus efficace et moins risquée au sein de grandes entreprises
avec un fort pouvoir de marché:

A Elles bénéficient d’économies d’échelles importantes atténuant I'impact des forts coUts fixes liés aux
activités de R&D&.

A Elles peuvent poursuivre plusieurs projets de R&D a la fois et ainsi diversifier les risques.

A Elles peuvent avoir un accés moins colteux aux marchés financiers: d'une part, il y a moins
d'asymétries d'information sur la qualité de I'entreprise, de son management et sur sa rentabilité;
d'autre part, elles ont plus de collatéral ce qui diminue le risque pour I'investisseur.

A Quand elles sont installées, notamment quand elles ont un fort pouvoir de marché, elles ont une
facilité a financer leur recherche grace aux fonds propres et aux bénéfices de leurs activités en place.

A Les entreprises déja installées sur le segment ou un secteur lié ont une plus forte capacité a
s'approprier les rendements de leur innovation.

Cependant, sur un marché concentré avec de fortes barrieres a I'entrée, I'absence de concurrence
diminue fortement l'incitation a innover, créant un frein a la recherche privée. Notamment, si une
entreprise installée innove, cela risque de conduire a une cannibalisation de ses propres marchés.
Entretenir la concurrence via le soutien a des PME et inciter a la collaboration permet donc, entre autres,
de stimuler l'innovation. De plus, les structures plus petites peuvent bénéficier d'un management plus
agile leur allouant un avantage compétitif dans le processus d’innovation. (Kamien and Schwatz 1979,
OCDE 1996, Czarnitzki et Delanote 2012, 2015).

Le cas des filieres moins matures semble correspondre largement a ceux exposés dans le paragraphe
précédent par I'économie théorique et plus amplement documenté au sein de la section 2.2, tant au
niveaux des problématiques que des leviers d‘action. Le soutien public a la R&D doit permettre le
développement d'innovations technologiques et organisationnelles (selon que la filiere s’inscrive dans un
secteur a haut contenu technologique ou non) qui seront ensuite industrialisées et commercialisées. Dans
ce genre de projets, et notamment quand les technologies et les marchés sont particulierement peu
matures (économie circulaire, chimie du végétal, smart grids), I'étude qualitative note un fort effet
structurant des soutiens publics pour la R&D. Ceci fait écho aux qualités techniques déja soulignées de
I’ADEME et sa connaissance approfondie des marchés souvent évoquée par les répondants.

Le PIAADEME est donc un programme dont l'action se décline par secteur. Ces éléments seront
largement traités dans la partie 3.3 consacrée a I'apport du PIA sur la structuration des filieres.

3.1.2.2 Des résultats hétérogénes selon I'ambition du projet et la taille du bénéficiaire

L'analyse par taille des acteurs et profil des projets bénéficiaires permet de mieux interpréter la non-
significativité du programme PIA ADEME sur les résultats économiques des entreprises bénéficiaires. lls
tendent a confirmer la jeunesse relative du programme en termes d’'impacts finaux, mais ils permettent
aussi de souligner des points bloquants dans I'action de ’ADEME.

En somme, I'analyse qualitative et descriptive du PIA ADEME met en avant deux types de projets soutenus.
Au sein du programme IPME, le PIA ADEME soutien des projets en moyenne relativement plus matures et
de moindre envergure. Symétriquement, grace aux appels a projets conventionnels, le PIA ADEME finance
des projets de plus grande envergure souvent structurés sous la forme de consortia portés par des grandes
entreprises, des ETI, des PME mais aussi des laboratoires et des établissements publics de recherche.

Le programme IPME pourrait étre confronté a l'effet «vallée de la mort» mais avec un impact
particulierement positif sur I'innovation
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Les petites entreprises aidées au sein du programme IPME portent des projets de moins grande ampleur
et plus en aval du processus de R&D&I. Ces projets constituent la majorité de ceux ayant été cldturés a
date. Cependant, ce sont ces mémes entreprises qui connaissent les plus fortes difficultés pour passer le
cap de l'industrialisation et de la commercialisation. Lorsque les petites structures ne participent pas a un
consortium, elles notent une difficulté a financer leur activité d'industrialisation ou a trouver une grande
entreprise avec laquelle s'associer pour intégrer le marché. Ce sont elles, aussi, qui se montrent plus
critiques sur l'accompagnement de [I"ADEME en matiere d‘accompagnement des phases
d'industrialisation et de commercialisation. Certes, la personne publique n'a pas nécessairement a
soutenir les processus d’industrialisation dans un programme de soutien a la R&D&I. Cependant, les
présents éléments semblent entériner le souhait des « petits » bénéficiaires d’approfondir le programme
sur ce point pour éviter I'effet « vallée de la mort ». Ce probleme est déja documenté comme un frein
important au déploiement d‘innovations « vertes » dans le domaine de I'énergie (Negro et al. 2012). Un
accompagnement généralis¢ des PME dans cette phase ou la mise en place d'un programme
complémentaire pourrait étre une piste d’amélioration pour l'action du PIA ADEME si elle devait étre
reconduite, dans un cadre qui soit compatible avec la réglementation communautaire sur les aides d’Etat.

Une évolution est toutefois a noter sur ce point. Le constat d’amélioration est particulierement net entre
les deux premieres vagues du PIA. Selon les porteurs de projets interrogés lors des études de cas,
I'accompagnement administratif réalisé au titre du PIA 1 consistait essentiellement en un suivi et reporting
des projets. Au contraire, pour le PIA 2, I'accent a été mis sur des aspects économiques : analyse de la
robustesse du business plan, définition de la stratégie de commercialisation, de |'analyse du risque
marché. Le facteur d’explication avance serait une prise de conscience de I'ADEME que, si le PIA est un
programme « technology driven », la seule levée des verrous technologiques ne suffit pas a permettre a
une solution innovante d'étre implantée dans un écosysteme et sur un marché.

Il est important cependant de noter que les PME sont les entreprises qui semblent le plus bénéficier d'un
effet structurant en matiere de R&D, voire d'un réel recadrage de leurs activités de R&D. De méme, les
projets IPME sont surreprésentés parmi les entreprises envisageant des suites a la R&D financée (76 %
contre 49 %).

Les projets menés en consortium sont marqués par des retards et des difficultés au-dela d'un certain
nombre de partenaires :

Les projets de plus grande envergure, portés par des consortiums, sont confrontés a des problématiques
toutes autres.

Alors que les grandes entreprises aidées au sein de ces consortiums n‘évoquent pas de difficultés a la
commercialisation, les projets soutenus dans le cadre des Appels a projets classiques enregistrent un plus
fort taux déclaré d’abandon de la commercialisation. Cela peut partiellement s’expliquer par I'ambition
accrue de ces projets contribuant a un risque relativement plus élevé. Cependant, on peut aussi noter
que certaines variables sont défavorables (elles sont probablement partiellement corrélées). Les projets
avec des durées initiales plus longues et un plus grand nombre de partenaires enregistrent un taux plus
élevé d'insatisfaction. Le nombre moyen de partenaires au sein des projets sélectionnés s’est réduit au
cours du temps passant de 7,1 a 3,3 entre 2011 et mi-2020.4°

Les grandes entreprises semblent cependant mettre en avant deux effets de levier favorables et propres.
D'une part, le programme PIA ADEME semble fournir un effet de levier efficace pour obtenir un
financement en interne. Les grandes entreprises déclarent aussi plus massivement avoir pergu un effet
accélérateur.

Il est ainsi noté que le PIA ADEME a permis d'accélérer des projets et de les sanctuariser sur une durée
longue, tout en développant deux formes d’‘innovations complémentaires: des innovations
technologiques et des innovations plus systémiques. Il a parallelement permis de faire entrer quelques
petits acteurs dans les projets grace au dispositif IPME et au Concours d’Innovation (Cl). La marque «
ADEME » a été particulierement mobilisatrice, notamment pour les grandes entreprises et les territoires.
Elle a en effet pu étre utilisée comme un driver de négociation dans la compétition entre projets, ou pour
rendre plus attractif tel ou tel territoire.

La non-significativité de |'aide du PIA ADEME sur les variables d’activités économiques parait donc
s'expliquer davantage par une absence d’effet du programme que par une erreur de type Il conséquence
de la faible puissance statistique. Certes, des faiblesses sont mises en évidence via les études qualitatives.
Mais le PIA ADEME reste un programme relativement jeune, au moment des enquétes du moins, pour tirer
des conclusions définitives et systématiques sur son impact final. De plus, il faut souligner que I’ADEME
semble montrer une forte capacité de capitalisation sur les retours d’expérience et d’adaptabilité quant
aux faiblesses évoquées.

45 Seuls rentrent dans I'échantillon les projets collaboratifs avec un nombre de partenaires supérieur a 2.
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3.1.2.3 Le réle ambigu de la réglementation :

Les thématiques abordées par les appels a projets du PIA ADEME ont trait a des sujets novateurs ou
d'avenir. De ce fait, ces appels a projets détiennent une part d'incertitudes que cela soit sur le plan
technique, organisationnel, commercial ou encore réglementaire. Les projets retenus permettent de
tester ou lever certaines de ces incertitudes et verrous dans le cadre des solutions et expérimentations
proposées.

Dans ce contexte, les aspects réglementaires sont trés souvent cités par les porteurs de projet. Au-dela
des aspects bloquants qui reviennent souvent (parfois par commodité) sous la plume des entreprises
interrogées, on observe dans les faits deux grands types de rapport a la réglementation dans la mise en
ceuvre des projets: les cas oU le contexte reglementaire est considéré comme un levier intégré des le
départ au développement de la solution (recherche de marché de niche, maintien de la compétitivité...)
et les cas oU la reglementation vient percuter le développement du projet et entralnent des
réorientations (abandon ou mise en attente, développement de nouvelles briques..) ou la recherche
d'alternatives (marché a I'export, action sur les usages...).

Il est en effet possible de mettre en exergue des projets qui ont, dés leur montage, identifié les verrous et
barrieres réglementaires existantes sur le marché et les ontintégrées a leur réflexion. Dans ce cas de figure,
I'objectif peut étre soit de travailler sur le contexte réglementaire lui-méme (actions de lobbying, aide a
la définition de cadres...) mais surtout dans la majorité des cas de se positionner en amont d’une évolution
anticipée de la réglementation dans I'objectif de prendre une part du marché ou la filiere concernée (au
moment ou les verrous réglementaires tomberont). A I'inverse, on observe des projets pour lesquels une
évolution non anticipée de la réglementation a offert des opportunités en cours de réalisation du projet,
ou au contraire a ajouté des points de blocages qui n'étaient pas expressément mesurés au départ.

Les verrous réglementaires, qu'ils aient été anticipés ou pas, sont souvent mentionnés comme étant un
frein a la commercialisation des solutions développées. L'export est dans ce cas souvent privilégié par les
acteurs lorsque la reglementation dans d’autres pays apparait moins contraignante. Les acteurs interroges
soulignent qu'il s'agit presque toujours d’'une solution par défaut mais qui a I'avantage de pouvoir lancer
la commercialisation et assoir leur légitimité dans les domaines concernés.

Dé@p rsvotre retour d@&xp ®ence sur le projet, quels sont les facteurs externes
cl@sde suc csde lastrat®gie commerciale d@ne innovation ?
(en %, donn®es 2019, n=191)

Etatde lar®ylementation, des normesou des 50.8 37
standards : 35,6 '
Prix des mati respremi resou de I&@®nergie 30,4 14,1
Etat de laconcurrence sur votre march® 39,8 3,7

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Facteur tr simportant Facteur plut! timportant
M Facteur peu impo rtant Facteur sans imp ortance

Lecture : I'état de la réglementation, des normes ou des standards en vigueur apparait comme un facteur externe de réussite de la
stratégie commerciale de l'innovation pour 50,8 % des répondants.

Figure 19 - La réglementation facteur le plus cité comme déterminant pour la réussite de la commercialisations grace
a l'intervention de ’ADEME 6

46 Publicité des théses mais aussi participation des séminaires de recherche
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3.2 Les impacts du PIA ADEME en terme environnemental

Le PIA ADEME vise, entre autres choses, a augmenter le niveau de protection de I'environnement. Les
meéthodes d’estimation d'impact environnemental sont I'objet de nombreux travaux. Cependant, ces
travaux n‘ont pas permis a ce jour de résoudre toutes les difficultés inhérentes au calcul de I'impact
environnemental de notre systeme de production et d’échange.

Les méthodes d’estimation d’'impact environnemental sont I'objet de nombreux travaux. Cependant, ces
travaux n‘ont pas permis a ce jour de résoudre toutes les difficultés inhérentes au calcul de I'impact
environnemental. Ces propos introductifs cherchent a éclairer le lecteur sur ces difficultés. Pour ce faire,
les trois catégories d'impact pouvant étre évaluées sont définies. Ensuite, les limites existantes sont
brievement présentées. Les problemes recensés sont plus ou moins intenses selon la catégorie
d'évaluation considérée mais tous sont globalement présents.

Trois catégories de mesure d'impact :

On distingue trois grands angles d’évaluation d'impact environnemental des activités humaines que
I'’ADEME peut considérer :

1 Les évaluations micro intrinséques : elles mesurent les impacts intrinséques de la technologie
et sa performance environnementale théorique ou potentielle. Elles peuvent s'effectuer au
moment du dépdt du projet mais gagneront en précision tout au long de sa concrétisation.
Toutes ces évaluations demandent la mise en place d’études individuelles spécialisées.

1 Les évaluations micro ex-post : elles mesurent I'impact effectif de I'innovation, lors de la mise
en service de l'innovation dans son contexte d’utilisation puis lors de sa diffusion sur le marché.

I La méta-évaluation : elle est réalisée a I'échelle globale du programme, en termes de volume
d’émissions ou de pollution évitées, agrégées a un niveau global.

Les difficultés inhérentes au calcul de I'impact écologique des innovations :

Plusieurs obstacles compliquent la mise en place d’'une évaluation d'impact environnemental des projets
soutenus au sein du PIA ADEME. Ils sont souvent cumulatifs et leur intensité est plus ou moins fortes selon
le type d'évaluation considérée.

En premier lieux, la nature immatérielle des impacts environnementaux les rend difficilement
mesurables. De ce fait, ils sont peu répercutés sur les prix de marché et autres grandes variables
économiques ou sociologiques. Cela induit aussi une réelle difficulté de certaines entreprises et décideurs
publics a les appréhender.

Deuxiemement, les calculs d’impacts environnementaux exigent un degré élevé d’expertise
(raisonnements, bases de données, logiciels métiers, etc.), expertise qui n‘est pas encore largement
diffusées au sein de I'Etat ni de la plupart des entreprises industrielles bénéficiaires. Ce constat se retrouve
chez la plupart des porteurs de projets (seuls 11% des enquétés PIA ADEME en 2019 déclarent étre en
mesure de chiffrer des impacts environnementaux). Seuls certains grands groupes ont acquis ce savoir-
faire, mais ils ne mobilisent en général les compétences internes qu’en cas d’'obligation contractuelle ou
légale. Conduire une évaluation approfondie du PIA ADEME nécessiterait un accompagnement technique
et une formation de chaque porteur aux évaluations environnementales.

Troisiemement, I'analyse d‘impact environnemental étant un sujet de recherche relativement récent,
I’état de I'art et de la connaissance n’a pas encore fait émerger de consensus sur les méthodologies
a employer. A ce titre, il est possible de noter qu'il n’y a pas méthode utilisée a une large échelle pour la
mesure des impacts agréges. Au niveau micro, les méthodologies sont plus abouties, pourtant la encore
aucun consensus n’existe. La méthodologie ACV (Analyse du Cycle de vie) se diffuse et se normalise de
plus en plus. A ce jour, ce sont les outils considérés comme les plus complets. Cependant, certains aspects
de cette méthodologie n‘ont toujours pas €té harmonisés. Deux exemples peuvent étre cités. D'une part,
il n'existe pas de répertoire partagé des situations de références pour établir le contrefactuel,
fondamental pour outiller la comparaison. Ensuite, il existe plusieurs méthodologies dites ACV.
Notamment, on distingue les méthodologies ACV-A (attributionnelles) d'une part, et les méthodologies
ACV-C (conséquentialistes) d'autre part. Quelle que soit I'approche employée, la mise en ceuvre de 'ACV
peut étre motivée par une multitude de questions autres que la comparaison avec une solution de
référence. En I'absence de cadre méthodologique partagé, les bénéficiaires qui ont mené des études
environnementales l'ont fait avec leurs propres objectifs économiques et une grande variabilité
d'approches qui ne sont pas compilables en termes de gains environnementaux nets tels qu’attendu
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implicitement au sein d'une évaluation (émissions évitées de gaz a effet de serre, réduction de la
consommation de ressources ou des émissions de déchets).

Quatriemement, les impacts environnementaux sont hétérogénes et ne peuvent pas étre agrégés.
Cela révele la diversité des enjeux écologique auquel le PIA ADEME peut répondre. L'agence adresse une
grande variété d'objets dont les impacts environnementaux peuvent étre directs et calculables ou
indirects et non-mesurables. Il existe des technologies a faible bénéfice environnemental mais ayant un
effet facilitateur pour une autre technologie majeure. Ainsi, il est possible de distinguer les innovations de
systeme complet (« principales») d'une part des innovations portant sur des briques du systeme
(« composantes ») d'autre part, qui peuvent étre commercialisées séparément. La brique en elle-méme
peut étre émissive, ou au contraire faire I'objet d'une démarche d’écoconception. Ce n’est pas la brique
qui génere l'impact final mais son intégration dans un systeme (un moteur, un pare-brise, un logiciel
embarqué ou une portiere de voiture, un flotteur ou une pale pour une €olienne, un filtre a particules
(scrubber) sur un navire). Le systeme complet, générateur des plus forts bénéfices environnementaux, ne
sera pas forcément vendu dans le cadre du projet. Il est alors compliqué de comptabiliser les impacts
environnementaux du projet.

Cinquiemement, comme suggéré ci-dessus, il est essentiel de prendre en compte les effets de report.
Ainsi, si les solutions photovoltaiques sont efficaces du point de vue des émissions de CO2, elles peuvent
avoir des effets négatifs sur I'artificialisation des sols et la biodiversité. Des problématiques similaires
existent dans le domaine des batteries électrochimiques. Si le transport motorisé électrique est une
source d'espoir importante pour la réduction des gaz a effet de serre, la fabrication des batteries repose
largement aujourd’hui sur certains matériaux issus de I'industrie miniere, dont I'exploitation n’est pas sans
conséquence sur l'environnement. Des travaux portant sur le recyclage des batteries en fin de vie
pourront apporter des solutions qualifiées de « circulaires ».

Finalement, I'impact environnemental d’une innovation dépendra de sa diffusion sur le marché, dont
la littérature a démontré qu’elle ne dépendait pas uniquement de son niveau de performances?. Les
premiers temps de la commercialisation sont fortement incertains, la diffusion d’une innovation requiert
généralement un temps long, et I'évaluation de I'impact environnemental a ce stade nécessite un recul
qui n'est pas toujours compatible avec le temps de I'évaluation.

L'’ADEME prend en compte les ambitions écologiques des projets lors de leur sélection. Une évaluation
systématique de la portée environnementale de ses actions n‘a pas encore €té mise en oeuvre. Les
informations recueillies ont permis de mettre en place des schémas d’action types des bénéficiaires. De
plus, malgré I'absence d’une méthode d’'évaluation généralisée et transversale, les experts de I'’ADEME ont
développé différents outils d’estimation d'impact environnemental des projets soutenus et travaillent
toujours a leur amélioration (3.2.1). Comme pour les soutiens du PIA ADEME en faveur de la R&D, le type
d’entreprises aidées et le secteur dont elles relevent semblent interférer significativement avec I'impact
du PIA ADEME (3.2.2).

3.21 Une prise en compte croissante des exigences environnementales pour une
stratégie axée sur la réduction des émissions liées a I'usage des produits

La stratégie environnementale du PIA ADEME

La majorité des projets aidés dans le cadre du régime SA 40266 sont des projets de R&D. Seuls 4 % des
projets soutenus l'ont été dans le cadre des aides en faveur de la protection de |'environnement,
correspondant a 28 % des aides allouées en montant. 3 % des projets étaient des aides mixtes en faveur
de la recherche et développement et de la protection de I'environnement, correspondant a 4,5% des
aides allouées en montant. Ceci étant dit, I’ADEME, de par les missions qui lui sont confiées et définies
au sein du Code de I'Environnement, est un des opérateurs clefs de I'Etat pour entrainer la société dans
la transition écologique et énergétique. Elle a pour objectif de faire tendre la société de par son action
vers un modele économe en ressources, plus sobre en carbone, avec un impact soutenable sur
I'environnement, et moteur du développement économique et social. L'exigence environnementale est
donc transversale au PIA ADEME méme si les projets ne sont pas explicitement soutenus a ce titre.

Les exigences en termes de protection de I'environnement ont fortement évolué en dix ans. Les
recherches sur le sujet, la finesse des connaissances théoriques et pratiques accumulées ainsi que la
centralité de la question ont fortement gagné en importance. C'est aussi le cas au sein du PIA ADEME.
Des ses débuts, le PIA a lui-méme défini la transition écologique et énergétique comme une priorité
transversale. Toutefois, on observe comme ailleurs un effet d’apprentissage interne et externe. Celui-ci

47 Nelson et al.,, (2004), "Why and how innovations get adopted: a tale of four models”, Industrial and Corporate
Change, Volume 13, Issue 5, October 2004, Pages 679-699.
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s'est traduit en premier lieu par une meilleure prise en compte des exigences environnementales dans le
processus de sélection des projets. On distingue a ce titre trois périodes.

Avant 2014, les criteres quantitatifs et les indicateurs de performance environnementale n’étaient pas
mentionnés. L'évaluation se faisait au cas par cas par les experts de I'ADEME.

En 2014 a été introduite la notion d’éco-conditionnalité. Dés lors, I'’ADEME a dU vérifier ces criteres au
moment de l'instruction des dossiers puis les évaluer a l'issue des projets. De maniere plus globale, les
conventions Etat - '’ADEME lui ont demandé d’évaluer les impacts des programmes sur des criteres socio-
économiques mais également environnementaux et énergétiques. Cependant, aucun objectif quantifié
n'a été fixé pour ces criteres. Ces estimations peuvent étre réalisées en interne au sein de |'entreprise
bénéficiaires ou bien étre confiées a un bureau d'étude externe, spécialiseé en évaluation
environnementale. Les services de 'ADEME peuvent appuyer la mise en ceuvre de cette exigence dans le
cadre de I'accompagnement des projets. Pour autant, aucune méthodologie d’estimation précise n'est
imposée. Cela s'explique notamment par la diversité des projets éligibles aux aides du PIA ADEME, tant
en termes de technologies développées que de portée environnementale et de niveau de maturité des
projets (I'impact environnemental est par exemple difficile a évaluer pour des projets avec des TRL
faibles).

Encadré 2- Les critéres d'éco-conditionnalité du PIA-Ademe

Chaque projet doit expliciter dans le dossier de candidature sa contribution au développement
durable, en présentant les effets estimés (et quantifiés autant que possible) de la solution par rapport
aux critéres suivants :

>~

Utilisation, avec ou sans production, d'énergie renouvelables

>

Efficacité énergétique

>

Climat (via la réduction des gaz a effet de serre)

>~

Qualité de l'air

>

Qualité de l'eau

>

Consommation des ressources

Réduction des déchets imiact sur la biodiversité.

Enfin en 2017, les conventions Etat — ADEME ont introduit les notions d’évaluation a I’échelle des filieres
industrielles et des écosystemes, mais sans pour autant préciser quantitativement les attentes en matiere
d’évaluation environnementale.

>~

Il est important de préciser que l'introduction d’un contrdle ex-post n‘a pas donné lieu a la mise en place
d’'un systeme de contraintes. La philosophie de I’ADEME est axée sur une obligation de moyen non de
résultats. Le versement des reliquats d’aide n‘est donc pas conditionné par la vérification ou le maintien
du niveau d'ambitions environnementales tout au long du projet, méme si des réorientations
substantielles sont parfois actées. Or il semble que les projets tendent a surestimer leur impact
environnemental au moment des dépdts de candidature. L'expérience empirique tend a expliquer ces
deux phénomenes de la réorientation et de la surestimation par une méconnaissance du sujet impact
environnemental pour lequel il existe toujours une réelle asymétrie d’information. En pratique
cependant, 'ADEME peut étre amenée a mettre fin a un projet si celui-ci ne poursuit plus |'objectif
environnemental initial.

L'intérét majeur de ce cadre souple est qu'il n‘est pas rigide contraint. Il permet de laisser de la flexibilité
et de proposer une multitude d’approches pour réduire limpact de des activités humaines sur
I'environnement, allant dans le sens des attendus du programme. Cela est renforcé par |'excellence
technique des experts de I'"ADEME qui sélectionnent et accompagnent les projets. Comme déja souligné
ci-dessus, ceux-ci sont d'ailleurs plébiscités par les bénéficiaires des aides.

En raison de ce cadrage souple de I'ADEME, ce sont les porteurs de projet qui sont force de proposition
pour apporter des solutions en faveur de la TEE. Il est donc intéressant de se pencher sur les stratégies
d'action en faveur de la réduction de I'impact environnemental qui sont les plus représentées parmi les
projets soutenus par le PIA ADEME. A I'échelle des projets, 151 entreprises, soit 36 % des entreprises
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interrogées, déclarent des bénéfices environnementaux. Au sein des retours de I'enquéte qualitative, on
constate que I'essentiel des projets ont pour ambition premiere la réduction des émissions de gaz a effet
de serre et tous les objectifs sous-jacents (réduction de la consommation d’énergie, réduction de la part
d’énergie fossile consommée, augmentation de l'utilisation des énergies renouvelables). Au deuxieme
rang, loin derriere, viennent les objectifs liés a la réduction des déchets, puis ceux liés a la préservation de
la biodiversité (propreté de I'eau, réduction de I'artificialisation des sols ; etc.).

De di minuer ddautres consommati o (par exemplell:l_%n ter mes déoci.}dior

déautres ®missions ou do liorer un au indicateur

De favoriser la biodiversité / de diminuer les pertes direce biodiversité 109 13
De di minuer |l es rejets dans | d6ea Ddam®l| i orer,-la qualit® 3 (c
€écotoxicité aquatique) é 105 dﬁ'
Doam®l i orer | a g30n/va|0risgzltion des d®clr8e
Ddaugmenter Iéutilisaton ou |la BBoduction dd&l®n 10 D UV
De diminuer la consommation de ressources non énergétiqn.E@on renouvelables 74 33
De di minuer |l es rejets dans | d8air Ddam®l| i.arer |l a quald, t® C co
acidification / oxydation photochimique) é 6% él
De r®duire Ia&donsodm\ation d(”)@thergi
De réduire les émissions de gaz a effet de Hﬂre (Clipgt) 41

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
N =151 u-2 -1 0 1 u2

Figure 20 - Par rapport a la solution de référence, a service équivalent, et pour les phases de cycle de vie les plus impactantes, il est
prévu que le projet permette...,, source Planete publique, In extenso et K-mino
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Lecture : (graphique page précédente) le principal impact environnemental des projets soutenus par le PIA ADEME est la réduction des émissions
de gaz a effet de serre (50 % des répondants déclarent un effet de +2 par rapport a la solution de référence, sur une échelle allant de -2 3 2).
(Graphique toile d’araignée) : le score d'impact moyen déclaratif des répondants sur la réduction de la consommation d’énergie est de +1, toujours
sur cette méme échelle.

Figure 21 - Quantification des impacts environnementaux — Source : Planéte Publique, In Extenso, K-Mino

Enfin, les bénéficiaires du PIA ADEME déclarent en majorité que la réduction de I'impact environnemental
découle de I'utilisation de la solution développée.

Par ailleurs, les résultats de I'enquéte soulevent également la question de la prise en compte (ou non) par
les porteurs de projets des potentiels transferts d'impact ou de pollution, c'est-a-dire les déplacements
des impacts environnementaux d'une étape du cycle de vie vers une autre ou d’un €cosystéme a un autre.
Focaliser les efforts d’évaluation sur I'étape d’'utilisation des innovations ou sur un nombre trop limité
d'indicateurs d'impact risquerait de limiter la performance environnementale globale de I'innovation. Au
vu des réponses des porteurs de projets, la problématique des transferts d'impact semblerait donc sous-
estimée ou traitée trop partiellement. Seules des méthodologies multicriteres (i.e. considérant plusieurs
catégories d'impact environnemental) et multi-étapes (i.e. considérant plusieurs étapes du cycle de vie)
permettent de mettre en évidence d'éventuels transferts d'impacts environnementaux.

Figure 22 - Stratégie les
Quelles sont les étapes du cycle de vie sur lesquelles la performance environnementale de votre plus représentées au
innovation est la plus forte (par rapport 4 la solution de référence) Nprojet = 226 7 sein du PIA ADEME pour
réduire I'impact
environnemental,
source Planéte publique,
In Extenso, K-mino

Lecture : Les projets soutenus
au titre du PIA ADEME ont un
impact environnemental
principalement porté sur
I'vtilisation de la solution (50
%).

Je n'ai

pas les
Distribution ~ éléments
da la pour
Falbrication de la solution solution répondre
14% &% 5%
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En termes de cycle de vie, les principaux gains environnementaux sont liés a |'utilisation des produits. Ces
résultats bruts sont probablement influencés par la répartition des projets entre les différentes filieres
(majorité de projets dans la filiere énergie et véhicules, une part moins importante de |'économie
circulaire et de la chimie du végétal). Cette forte représentation de «l'utilisation» dans les leviers
environnementaux créer une corrélation entre durée d'usage des produit et impact environnemental des
solutions.

L'adoption difficile d’'une méthodologie transversale pour mesurer I'impact environnemental des
projets financés

L'impact environnemental visé par les projets soutenus par le PIA ADEME, la stratégie employée pour y
arriver, la diversité du poids des filieres dans les émissions agrégées et les autres problemes exposés au
sein de I'introduction, empéchent a ce jour la mise en place d’une méthodologie unique et systématique
pour mesurer I'ambition écologique lors des dépbts de projets.

Ainsi, seul un quart des bénéficiaires interrogés indiquent disposer d’objectifs chiffrés en termes de gains
environnementaux (donnée issue de I'enquéte 2019). Seules 37 entreprises répondantes a I'enquéte sont
en mesure de documenter précisément les gains environnementaux sur la base d'une analyse chiffrée,
soit environ 11% des projets. Il s'agit majoritairement d’entreprises de grande taille ayant réalisé cette
estimation en interne (20/37 projets) ou en mobilisant un prestataire externe (12/37 projets).

Les projets disposant d'une telle analyse chiffrée ont été plus nombreux en proportion a définir des
objectifs environnementaux en amont du projet (32,4 % contre 25,2 % pour I'ensemble des projets). Ce
constat traduit une difficulté a suivre et évaluer I'impact environnemental pour la majorité des entreprises
bénéficiaires, et particulierement pour celles qui ont porté des projets de la thématique « smartgrids »
(seulement 2 des 37 projets ayant fait I'objet d'une analyse chiffrée sont des projets associés a ce theme),
qui sont cependant par nature a portée environnementale.

A ce jour, une méthodologie envisagée et transversale utilisée pour évaluer I'impact écologique des
projets soutenus par le du PIA ADEME est I'’Analyse du Cycle de Vie (ACV). L'analyse du cycle de vie semble
I'outil le plus abouti en matiere d’évaluation globale et multicritére des impacts environnementaux.
Cependant, les résultats des ACV de différents projets ne peuvent étre agrégés comme cela est souligné
dans I'introduction. Cette méthode normalisée est individuelle et théorique, elle permet de mesurer les
effets quantifiables d’un produits ou service, associé€ a un usage (unité fonctionnelle) sur I'environnement.
L'ACV recense et quantifie, tout au long de la vie des produits, les flux physiques de matiere et d’énergie
associés aux activités humaines, puis applique des facteurs de caractérisation (modélisation) pour
transformer ces flux en impact mid-point ou end-point. Elle en évalue les impacts potentiels puis
interpréte les résultats obtenus en fonction des objectifs initiaux. Sa robustesse est fondée sur une triple
approche :

1 Une approche «cycle de vie »

Qu'il s’agisse d'un bien, d'un service, voire d'un procédé, toutes les étapes du cycle de vie d'un produit
peuvent étre prises en compte pour I'inventaire des flux, du « berceau a la tombe » : extraction des
matieéres premieres énergétiques et non énergétiques nécessaires a la fabrication du produit,
distribution, utilisation, collecte et élimination vers les filieres de fin de vie ainsi que toutes les phases
de transport.

1 Une approche « multicritére »

Une ACV se fonde sur plusieurs criteres d’analyse des flux entrants et sortants. On appelle « flux » tout
ce qui entre dans la fabrication du produit et tout ce qui sort en matiere de pollution. Parmi les flux
entrants, on trouve, par exemple, ceux des matieres et de |'énergie : ressources en fer, eau, pétrole,
gaz, etc. Quant aux flux sortants, ils peuvent correspondre aux déchets, émissions gazeuses, liquides,
etc.

1 Une approche quantifiée

La collecte des informations relatives aux flux est une étape importante de I'ACV. Ils sont quantifiés a
chaque étape du cycle et correspondent a des indicateurs d'impacts potentiels sur I'environnement.
La complexité des phénomenes en jeu et de leurs interactions est une source d’'incertitude sur la valeur
réelle des impacts, c’est pourquoi on les qualifie de « potentiels ».

Cet outil, de plus en plus employé€, a pour vertu de prendre en compte la diversité des impacts, la diversité
des solutions et les reports pouvant découler des effets d'échelle. Cependant, ce n’est pas une solution
absolue. D'une part cette analyse a un co(lt: le co0t d'une ACV peut varier de mille euros a plusieurs
centaines de milliers d’euros selon les objectifs visés, la complexité du ou des systemes analysés, etc. Ainsi,
dans le panel des 30 projets ayant faits I'objet d’entretiens semi-structurés, seuls huit projets ont fait
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I'objet d’'une ACV. Parmi eux, la présence de cing projets de type collaboratif, ainsi que de projets IPME
plafonnant au montant maximum du dispositif (200 000 €) peut laisser penser que les porteurs de projet
dotés de soutiens plus réduits sont plus réticents a allouer une partie du budget a la réalisation de ce type
d’études.

Ensuite, 'ACV n’est pas pertinente pour analyser tous les projets. Notamment, elle apparait peu
pertinente dans |'analyse de projets de recherche trés en rupture et avec des TRL bas, ou dans le cadre
de briques technologiques qui n‘ont pas de bénéfice en elles-mémes, mais par le service qu’elles rendent
au systeme complet. De plus, I'ACV est dictée par des grands principes mais elle n‘a pas encore de cadre
d'estimation homogene et systématique. Il est aussi nécessaire de disposer de certains savoirs,
compeétences et cultures pour pouvoir se saisir d'une telle analyse, ce qui n‘est pas encore tres courant
dans certains secteurs. Enfin, malgré les vertus de cette approche, les résultats ne peuvent pas faire I'objet
d'agrégation. Elle n’a de sens qu‘a I'échelle du projet. Par conséquent, si la diffusion de cette pratique
peut apporter beaucoup dans I'examen des dossiers soumis, elle n‘apporte aucun secours dans le cadre
d’une évaluation ex-post agrégée du programme.

3.2.2 L'impact de l'action ADEME décliné par secteur et affecté par le profil du
bénéficiaire

Une capacité plus importante des grandes entreprises a suivre le résultat de leurs actions

De fagon générale, les partenaires des projets collaboratifs suivent davantage I'impact environnemental
de leurs projets: 37 % ont fixé des objectifs chiffrés en matiere d’environnement en amont du projet,
contre 21 % pour les IPME. Par ailleurs, 42 % des grandes entreprises ont réalisé une analyse chiffrée (N=38),
contre seulement 19 % des PME (N=113).

Ce taux plus important pour les grandes entreprises peut étre expliqué par leurs capacités
supplémentaires en matiere d’évaluation d’'impact environnemental, tant en matiere d’expertise qu’en
matiere financiere. Les grandes entreprises sont 42% a disposer d'une analyse chiffrée de leur impact
environemental contre 19% pour les PME.

Une déclinaison des stratégies de réduction de I'empreinte environnementale trés marquée par
secteur

Une typologie empirique de projets a été réalisée dans le cadre de I'évaluation qualitative, autour de trois
familles de projets. De maniere assez intuitive, il y a une forte sectorialisation des stratégies
environnementales adoptées par les bénéficiaires. La surreprésentation des projets ayant pour objectif
de réduire les émissions polluantes est aussi a mettre en parallele avec le nombre particulierement
important de projets aidés dans les filieres véhicules et énergie (voir 3.2.1 figure 19).
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Lecture: Les projets ayant pour objectif environnemental premier ['amélioration d’une solution existante, sont 58 % a relever du

Répartition des projets par type d'impact environnemental déclaré (N=37)
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programme « C3 - VVéhicules ».

Figure 23 - Répartition des stratégies de réduction par filiére, source Planéte publique, In extenso, K-mino

L'enquéte révele aussi la diversité des difficultés rencontrées dans le suivi des impacts environnementaux
par filiere :

1 Surl’ensemble de la filiere véhicules, il existe une ligne de partage claire entre grandes entreprises
et PME en matiére de capacité de suivi des impacts environnementaux. L'estimation des impacts
environnementaux est plutdt intégrée par les grands groupes, mais moins par les PME du secteur. Le
co(t et la durée nécessaires a la réalisation de ces études pour les projets « véhicules » (un an en
moyenne) sont soulignés par les acteurs interrogés comme étant rédhibitoires. En outre, plusieurs
parametres clefs sont difficilement pris en compte dans ce type d’'études (par exemple I'impact du
report modal, I'impact sur la production énergétique, etc.). De fagcon générale, et en dépit de ces
difficultés, les acteurs de la filiere soulignent que le fait que I'impact environnemental du projet figure
parmi les critéres de sélection des projets a contribué a davantage le prendre en compte lors du
montage de projets.

1 Un modéle économique naturellement plus favorable a la transition écologique et énergétique
pour la filiere économie circulaire : La filiere de I'économie circulaire se caractérise par une forte
territorialisation des projets. Ces innovations de type «intégrées» présentent un intérét
environnemental potentiellement fort. En effet, la plupart de ces projets basent leur modele
économique autour d'une meilleure maftrise de la performance environnementale globale du service
rendu car elles integrent la dimension écologique sur une grande partie, voire la totalité, du cycle de
vie du produit ou du service concerné. C'est le cas des projets Cycl-Add, Locatex, Machaon et PVB.
Ces projets gs'inscrivent dans la thématique « Déchets et écologie industrielle ». Cette thématique
semble constituer un terrain tres favorable a [I'émergence d'éco-innovations a impact
environnemental potentiellement fort en raison des effets multiples de |’évitement de la production
d'un matériau primaire, par la mise sur le marché d'un matériau secondaire (recyclé). Toutefois, la
aussi, les entreprises mentionnent plusieurs difficultés dans la mesure des impacts environnementaux,
et notamment la mesure de I'impact sur le flux énergétique d'un territoire ainsi que les coUts évités
grace a la solution développée.

1 Un chiffrage des impacts environnementaux particulierement complexe pour les filieres énergies
et systémes électriques intelligents: Compte tenu de la dimension nationale et intégrées des
innovations soutenues dans ces secteurs, |'estimation de lI'impact environnemental des projets des
filieres énergies et smartgrids apparait comme particulierement complexe. Il importe de relever qu‘un
seul des projets smartgrids soutenus au titre du PIA ADEME a fait I'objet d’'une ACV. En outre, pour
étre chiffrés de fagon rigoureuse, les impacts environnementaux doivent prendre en compte des
dimensions qui ne sont pas du ressort des projets (par exemple, I'impact sur le mix énergétique
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national). D'apres une étude de |'université d’Anvers de 2017, pour cette filiere en particulier, il existe
un réel besoin de développement de méthodes, de standards et de cas d’études en matiere
d'évaluation environnementale des projets. Cette étude montre également que |'évaluation des
bénéfices environnementaux des solutions développées (réductions d’émissions de GES, de
consommation d’énergie, etc.) dépend de nombreux paramétres dont certains sont souvent
indépendants des projets, tels que les caractéristiques physiques des systemes de production, de
transmission et de distribution d'électricité des différents pays / régions. Par exemple, l'intensité des
bénéfices environnementaux des projets smartgrids dépend largement du taux de pénétration des
énergies renouvelables dans le mix énergétique : si I'implémentation des systemes intervient dans un
pays ou la part des énergies renouvelables dans le mix de production d'électricité est déja élevée (ou
comportant une part importante d’électricité produite a partir du nucléaire), la mise en ceuvre des
projets pourra engendrer des réductions des impacts environnementaux globalement plus faibles.

1 Une filiere batiment qui se distingue par un potentiel d'impact environnemental supérieur aux
autres filieres, mais dont le chiffrage reste complexe : Comme évoqué précédemment, le score
environnemental déclaratif moyen pour les projets de la filiere batiment sont supérieurs a ceux des
autres filieres. Toutefois, le chiffrage rigoureux reste complexe, notamment pour les PME. Outre le
co0t élevé des études d'impacts environnementaux, les projets de la filiere doivent déja faire face a
des évaluations ex-post avant leur mise sur le marché, nécessitant un temps trés long selon les porteurs
(2 a 3 ans en moyenne). De plus, calculer avec précision I'ensemble des effets apparait comme
particulierement difficile au regard de I'étalement des effets dans la durée (par exemple, le stockage
du carbone pour plusieurs dizaines d’années dans le cadre des constructions boisées). En dépit de ces
difficultés, les experts de la filiere interrogés dressent le constat selon lequel le portage du PIA ADEME
par une agence experte des questions environnementales a permis une meilleure prise en compte des
externalités sur I'environnement des projets.

3.3 L'impact du PIA ADEME sur la structuration de filiere et les
apports de la forme collaborative dans le succes des projets

La collaboration est un axe important du PIA ADEME : sur 803 projets financés par des aides d’Etat entre
2010 et 2020, 249 ont une forme collaborative (c’est-a-dire que le nombre de partenaires est supérieur
ou égal a deux). Ces projets collaboratifs représentent une minorité des projets (31%), mais ils
concentrent 59% des financements alloués. L'effort spécifique qui est mis sur cette forme collaborative
doit permettre d'accroitre les effets attendus des soutiens publics a la R&D&I et ce malgré des difficultés
inhérentes a la collaboration. (3.3.1). De plus, I'action de 'ADEME tend a structurer des filieres industrielles
capables de porter sur le marché les solutions innovantes développeées. Il s'agit d'un effet indirect de
I'aide, par le biais de la forme collaborative, car le traitement sur I'individu n‘agit pas directement par un
effet d’additionnalité en faveur d'une structuration de la filiere.

La structure des différents marchés sur lesquels intervient 'ADEME est tres hétérogene, ce qui implique
de décliner I'analyse de I'action du PIA ADEME par secteurs. Selon les caractéristiques du marché, I'action
filiere peut prendre plusieurs formes. Elle peut étre marquée par une action de coordination verticale des
acteurs. Ce besoin est particulierement important en présence de facilités essentielles. L'action ADEME
peut aussi prendre la forme d’un soutien a I'innovation verte et une action en faveur de la rectification
des mécanismes d'allocation des ressources a la R&D dans une logique plus horizontale. Cela arrive, entre
autres, quand les dynamiques de marchés en libre concurrence semblent créer une désincitation a
I'innovation incrémentale ou de rupture, ou que les entreprises a méme de financer des activités de R&D
ne sont les seules efficientes dans la production d’innovation. (3.3.2). Il est cependant important de noter
que cette action est complémentaire et non au cceur du PIA. Elle vise a enrichir le programme pour
maximiser ses effets sur ces deux objectifs principaux: la promotion de la R&D&l verte et la protection
de I'environnement. En somme, la structuration de filiere n‘est pas une fin en soi mais un moyen de
renforcer I'action de 'ADEME en faveur de I'innovation verte en réduisant les problémes de coordination
et de réseaux présents sur les marchés.

3.3.1 Une réussite de la collaboration R&D&I malgré certaines limites apparentes, un
calibrage du PIA ADEME pensé pour surpasser les problémes de filiére

Les projets collaboratifs engendrent, en théorie, des effets multiplicateurs pour le financement de la R&D
privée mais aussi sur I'accélération du progres technique (2.2 et revue de littérature €tude Bellégo et al.
annexe 1). Traditionnellement, c’est une motivation premiere des opérateurs publics pour inciter les
bénéficiaires a coopérer au sein des programmes subventionnés.
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3.3.1.1 La forme collaborative comme accélérateur de la R&D&I

Comme il a été précédemment souligné dans la section 2.2, la collaboration est réputée faciliter le
partage des connaissances, la réduction des coUts en favorisant la mise en commun des moyens et
participer au partage des risques. L'étude qualitative indique que ces résultats sont atteints: dans
I'ensemble, pour 91 % des participants, le programme a permis un effet d’apprentissage et des échanges
de savoir et de connaissances entre partenaires. A ce titre, le PIA ADEME semble bien avoir rempli ses
objectifs en termes de partage des connaissances. Aucun retour sur le partage des risques® et la mise en
commun des ressources n'est disponible, ni au sujet du réle des collaborations que les impacts finaux du
programme (aucune variable de performance économique n’est ressortie significative). Cependant,
I’étude qualitative note que « a priori, les retombées économiques semblent plus importantes pour les
projets collaboratifs. En effet, parmi les 91 entreprises ayant répondu a ces questions, 27 entreprises en
AAP/AMI déclarent 491 M€ de CA sur 5 ans, la oU 64 entreprises en IPME déclarent 699 M€ ». Finalement,
la forme collaborative semble avoir rempli son réle de levier pour I'impact en R&D&I. Ce phénomene
apparaft d’autant plus important que les projets collaboratifs apparaissent empiriquement comme plus
ambitieux et importants.

Dans le cas présent, il paralt plus pertinent de regarder les effets directs de 'aide sur les participants aux
projets collaboratifs. Par nature la création de consortiums nouveaux participe et accélere la
dissémination de savoir au sein d’un marché. Les effets indirects de spill-over attendu au sein du PIA sont
donc quasi acquis a ce titre. Pour corroborer |'idée précédente, on remarquera que dans 81 % des cas la
collaboration s’est faite avec de nouveaux partenaires. Il peut aussi étre noté que, sur les 62%
d’entreprises ayant donné des suites au projet, plus de la moitié ont continué leurs travaux avec des
partenaires issus du consortium créé dans le cadre du PIA-ADEME. Finalement, la mixité de nature des
acteurs au sein des consortia apparalt aussi intéressante. Les projets comprenant au moins une entité
n'étant pas une entreprise® représentent 80 % des 249 projets ayant une forme collaborative

3.3.1.2 Types de projets et succés de I'innovation

Il ressort de I'étude qualitative qu’'un élément complexifiant la bonne marche des projets est la mixité des
participants. Les consortia regroupant des acteurs d’horizons différents semblent avoir plus de mal a
s'accorder sur les attendus du projet et du process. Cela est particulierement vrai pour les projets
comprenant des organismes de recherche. En effet, I'étude qualitative note deux éléments divergents qui
semblent constituer des points de tension dans la collaboration entre laboratoires de recherche et
entreprises: la temporalité et les attendus du finaux du projet. A une moindre échelle, les PME ont pu
avoir des mouvements de défiance au sein de certains consortia. En effet, certaines déclarent avoir eu un
sentiment d’'iniquité dans les prises de décision face aux grands groupes souvent coordinateurs. Tous ces
éléments confirment empiriquement la réalité des problémes de coordination qui empéche la conduite
fluide de tels projets.

3.3.1.3 Les projets avec un grand nombre d’acteurs plus complexe a mener mais avec de meilleurs
résultats commerciaux

Le nombre d'acteurs est souvent mentionné comme un autre facteur complexe dans les retours regus
au sein des différentes enquétes et des panels internes. Ces projets multipartenaires semblent étre le
creuset de certaines problématiques de coordination des activités de RDI tels que décrits en théorie. lls
concentrent le plus d'insatisfaction mais ce sont aussi eux qui dénotent les plus forts effets
d'apprentissage. Aussi, les consortia avec un grand nombre de partenaires sont ceux qui obtiennent les
plus forts succes commerciaux, rendu possible notamment grace a I'effet de coordination des acteurs de
la filiere. Il importe toutefois de souligner toutes les précautions méthodologiques dont il faut s'entourer
lors de l'interprétation de tels résultats. Certes, le soutien public pour les projets avec un grand nombre
de partenaires peut faciliter la résolution des problemes de coordination et d'information. Cependant, il
est aussi possible que le nombre de partenaires dans les projets soutenus joue un réle de proxy pour des
variables intangibles, captant d’autres variables intangibles tel que le niveau de risque ou I'ambition du
projet.

3.3.1.4 L’intégration du PIA ADEME dans les écosystémes collaboratifs locaux comme levier de
I'efficacité du programme

Les écosystemes locaux, a l'instar des pdles de compétitivité, sont connus pour étre des éléments
propices a I'innovation. La territorialisation des échanges et les effets de spill-over plus intenses dans ces
zones sont réputés servir de levier et de facilitateur au processus d'innovation. Si le PIA-ADEME, n’est pas
territorialisé, s'appuyer sur ces clusters peut permettre d’accroitre un peu plus I'efficacité de son action.

48 La mise et commun des ressources et le partage des risques sont fixés au cas par cas contractuellement entre les
parties aux consortia
49 Collectivité territoriale et laboratoire de recherche
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L'étude qualitative met en avant trois éléments clefs sur l'interaction entre le PIA ADEME et les
écosystemes locaux. A partir des études cas effectués sur les régions Auvergne Rhéne-Alpes et Haut-de-
France I'étude mets en lumiere :

A Une intégration reconnue du PIA ADEME dans les écosystémes territoriaux de RDI

L'étude des deux systemes régionaux présentés au sein du rapport qualitatif met en évidence une
plus-value du PIA ADEME a deux niveaux. D'abord, le PIA ADEME vient compléter les écosystemes
territoriaux de RDI en apportant des moyens complémentaires a des projets d’envergure
caractérisés par des TRL plutdt élevés. Un impact du programme est aussi noté en termes de
structuration et de professionnalisation des acteurs territoriaux dans la recherche de
financements. Les enquétés sont aussi unanimes pour reconnaitre que de nombreux dispositifs
existent en France sur les volets amont de R&D mais trop peu pour financer les démonstrateurs
(« proofs of concept »), notamment dans le domaine de la transition énergétique. En dehors du
PIA ADEME, et en raison du rationnement des financements privés toujours persistants a ce
niveau de développement des projets, les entreprises doivent se tourner vers des appels a projets
européens (par exemple EIC accélérateur).

A Des démarches territoriales d’innovation intégrées via la contractualisation

La forte sélectivité des aides PIA semble a la fois constituer un atout et une limite pour les
dynamiques territoriales d’'innovation. C'est d'abord un atout dans la mesure ouU, couplées aux
dispositifs de sourcing et de sélection en amont (Pdles de compétitivité, Rev3, Innov'R, ..), les
aides du PIA ADEME peuvent donner leur pleine mesure aux innovations soutenues et engendrer
des effets de concentration et de massification au niveau territorial. Mais c’est aussi une limite
car les modalités d'aides peuvent apparaitre contraignantes pour les projets locaux.

A Des interactions entre le suivi opéré par I’ADEME et les acteurs territoriaux du soutien et de
I'animation de la RDI existent mais elles restent principalement centrées sur la phase amont.
A ce titre, I'étude qualitative souligne l'existence de coopérations structurées Elle note aussi
I'existence de modes de collaboration moins structurés et plus intuitu personae. Par exemple, les
pbles de compétitivité sollicitent régulierement les ingénieurs ADEME en région afin de préciser
les critéres d'appels a projets ou encore pour tester I'éligibilité de projets portés par leurs
membres en amont de dépdts pour un soutien PIA ADEME.

Les résultats des enquétes relévent une curiosité en retour sur la suite des projets qui sont relayés vers le
PIA ADEME et des difficultés a identifier I'interlocuteur pertinent au sein de I'agence (bonne thématique,
interlocuteur au niveau national ou régional, ...). Or, pour les acteurs territoriaux interrogés, ce
renforcement des liens permettrait de mieux connaitre les AaP et le dispositif de fagon globale en vue
d’un meilleur relais d’'information au niveau local et d’une meilleure promotion aupres des entreprises des
territoires. Cela permettrait également de prendre le relais dans I'accompagnement des entreprises en
sortie du PIA ADEME en vue de permettre le lancement des commercialisations.

3.3.2 L'action du PIA ADEME en faveur de la structuration de filiéres

Le PIA ADEME a intégré le réle que peut avoir la structure du marché en rapport avec l'introduction sur le
marché d'innovations a caractére vert.

La filiere n'est pas a proprement parler un concept économique, du moins pas au sens de |'économie
classique et néo-classique (Stoffaes 1980). Cependant, cette notion peut se rattacher a celle plus étudiée
de coordination et d'intégration verticale, dont la littérature académique en politique publique a
démontré qu'elle était un élément déterminant dans I'introduction et la diffusion des innovations. De ce
fait, la coordination des acteurs peut apparaitre comme un levier d’action majeur des politiques
publiques en faveur de la RDI (Negros 2012, Polzin 2017). De plus, comme nous I'avons déja vu, au niveau
horizontal, la libre concurrence peut aussi créer une sous-incitations a I'investissement en R&D et une
allocation des ressources sous-optimale (2.2)

L'’ADEME a eu dés le démarrage du PIA une action nuancée pour s'adapter a ces logiques de filieres. On
peut par exemple penser aux 20 feuilles de routes stratégiques par filiere qui ont structuré les Appels a
Manifestations d’'Intérét du PIA 1°°, mais aussi a la formation de panel d’experts externes et internes par
filiere dans le cadre de I'évaluation qualitative.

0 Ces fiches ont été par la suite transformés en appels a projet détaillés par filiére.
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Comme tendent a démontrer les résultats de I'évaluation des effets du PIA sur les activités de R&D&I des
bénéficiaires (cf. 3.1 ci-dessus), deux éléments déterminants sont la concentration et la maturité du
marché. Face au champ trés large couvert par I'agence, I'effet incitatif de programme pour la création de
filieres portant des innovations « vertes », de la phase de recherche jusqu’a leur commercialisation, réside
donc dans le calibrage méme de l'aide. En effet, c’est la maniere dont le PIA va calibrer, cibler et
conditionner I'accés aux aides qui va orienter I'action des candidats bénéficiaires au programme au sein
de leur filiere et leur marché. Empiriquement deux grands profils de filieres semblent se dessiner a la
lecture des retours de I'étude qualitative®':

A Dans les marchés matures et trés concentrés, le probléme est double. D'une part, il faut stimuler
I'innovation, les acteurs installés étant peu incités a investir en R&D (Batiment). Cela incite a financer
davantage de PME innovantes, pour redynamiser le tissu innovant et créer de la concurrence. D'autre
part, il faut réussir a faire €émerger des innovations vertes plutdt incrémentales sur un marché ou existe
déja des substituts trées compétitifs et des filieres de production tres intégrées. Cela appelle plutdt des
financements de grands projets avec des TRL assez élevés et des acteurs du marché présents a
différents niveaux de la chaine de production. Plus le marché dépendra de réseaux de distribution ou
d'infrastructure (facilités essentielles), plus ce probleme sera marqué (Véhicules, Smart Gird).

A Dans les marchés émergents et/ou peu concentrés, on peut identifier deux cas de figure, dont le
point discriminant est l'intensité technologique du secteur. Sur les marchés a fort contenu
technologique, les besoins se centralisent sur le financement de la R&D visant le développement
d’'innovations de rupture au sein de consortia. Un cas typique est la filiere de la chimie du végétal pour
laquelle le besoin de différenciation par rapport a des produits homologues pétro-sourcés ou d’origine
fossiles nécessite de la R&D trés amont et trés capitalistique. Pour les secteurs au contenu
technologique plus modére, les besoins sont principalement axés sur le financement de projets de
R&D visant le développement d‘innovations incrémentales, parfois pour des entreprises qui sont bien
installées sur de marchés de niche. Ce phénomene est accentué quand le marché est récent et en
construction. Un exemple typique est la filiere « économie circulaire » pour lequel il n'y a pas des
innovations techniques de rupture, mais plus une innovation organisationnelle rendant plus fiables des
procédés ou des flux de matieres tout en proposant des modeles d’affaires innovants.

Les points soulignés ci-dessus correspondent a des cas types qui simplifient évidemment une réalité plus
complexe. Des nuances existent selon la composition et les structures des marchés. C'est par exemple le
cas du secteur agricole qui est un marché mature dont la concentration et le contenu technologique
peuvent varier tres sensiblement selon le positionnement dans la chaine de valeur.

Le schéma d’intervention esquissé ci-dessus semble un point de doctrine de I'action du PIA ADEME. Il est
cependant difficile de créer une mesure agrégée pour mettre en avant cette réalité. Ici, une approche
qualitative appuyée tant que possible par des statistiques descriptives semble étre 'outil le plus adapté.

Tableau 12 -Répartition des projets soutenus par le PIA ADEME par filiére industrielle et par type de programme

AAP IPME Typologie de filiere
Batiment 46% 54% Marché concentré et mature sans facilité essentielle
Véhicule A1% 59% Marché concentré et mature avec facilité essentielle

Marché peu concentré, peu mature et fortement intégré
Smart grids 54% 46% avec une facilité essentielle

Energies , Marché concentré, , a fort contenu technologique et avec
décarbonnées>’ 52% 48% des facilités essentielles

Nouveau marché peu concentré fonctionnant sur une
Economie circulaire et logique de leader de niche avec contenu technologique
déchets 44% 56% limité

Marché peu concentré, mature avec contenu technologique
Industrie et agriculture 60% 40% limité

Nouveau marché peu concentré, tres peu intégré avec fort
Chimie du végétal 100% 0% contenu technologique

5T Classification formée donc sur les retours de I'enquéte qualitative, donc a dire d’expert.
52 Jci, il faut sensiblement distinguer: les technologies plus matures au sens de viables (éolien terrestre,
photovoltaique) ; des technologies moins abouties Secteurs émergents : énergie marine, géothermie, éolien flottant.
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L'apport du PIA ADEME dans la structuration de la thématique batiment

Le secteur du batiment est notamment caractérisé par une inertie importante, qu’il est nécessaire de
prendre en compte : la norme sociale liée au logement évolue lentement, les taux de renouvellement du
parc sont lents, les investissements lourds et les acteurs trés nombreux. A titre d’exemple, et
contrairement a d‘autres secteurs, comme le secteur des transports qui est en pleine évolution, le
batiment est encore peu touché par la révolution liée au numérique.

Ce secteur est resté longtemps en déficit d’'innovation. Il se caractérise par |'existence de quelques «
majors » (Vinci, Bouygues, Eiffage et Spie Batignolles), qui dominent les plus de 300 000 entreprises du
secteur, la plupart étant des TPE ou des mono-entreprises. Au total, plus de 90% des entreprises du
secteur ont moins de 10 salariés. En dehors des laboratoires et des institutionnels (FCBA, CSTB, CEA,
CETIAT, COSTIC..) développant des recherches au bénéfice des entreprises de construction, seules les
majors ont de réels services intégrés de R&D. Les dépenses de R&D dans le secteur du batiment sont ainsi
en dessous de la moyenne nationale (contribution du secteur de 0,1%, pour une moyenne sectorielle de
2,4%).

Le marché du batiment est mature, concentré et sans facilité essentielle. Les freins semblent surtout liés
au manque d’incitation a la R&D. Le PIA constitue le principal dispositif sectoriel spécifique de taille
significative en termes de budget, concernant le financement de la recherche aval et de l'innovation sur
la thématique de I'amélioration de la performance énergétique du batiment en France. Le dispositif est
venu combler un manque dans le financement des activités de RDI, jusqu’alors concentré autour du
développement de quelques briques technologiques comme la recherche de nouveaux matériaux dans
le secteur de la construction. Le PIA ADEME a élargi le périmetre en intégrant des projets plus structurants
et a visée plus systémique, soutenus par des partenariats entre grands groupes et PME. Les appels a projet
ont été fortement incitatifs a ce titre en intégrant une incitation a associer des acteurs hétérogenes pour
candidater. L'ouverture du dispositif IPME, a partir de 2015, a renforcé ce signal, en donnant un élan a un
nombre significatif de PME : 54 % des projets soutenus sur la filiere sont des projets IPME.

Les appels a projets et les dispositifs dédiés au PME (IPME et Cl) du PIA ont fait preuve d'une forte
complémentarité thématique:

A Pré-industrialisation/solutions packagées/briques technologiques : 108 projets déposés dont 28
décidés pour financement

A Numeérique et dématérialisation : 100 projets déposés dont 23 décidés pour financement

A Bois construction et matériaux biosourcés : 30 projets déposés dont 14 décidés pour financement

L'intervention du PIA vise ainsi a accompagner des dynamiques de modernisation du secteur et un
regain en termes d’innovation sur plusieurs thématiques émergentes :

A Services numériques et nouveaux usages (géolocalisation, plateformes collaboratives, réalité
augmenteée..);

A Nouvelles méthodes de construction (robotisation, BIM, impression 3D...) ;

A Matériaux et équipements innovants (matériaux biosourcés, drones, smart home, technologies
OLED...).

Cependant, le PIA ADEME n’étant pas un outil de déploiement ne permet pas de traiter I'enjeu de la
massification de la rénovation thermique des batiments, qui passe par de linnovation
organisationnelle (pas assez soutenue) et la stimulation du marché. Elle y contribue indirectement en
favorisant le développement de technologies utiles a cette fin. Ce faisant elle participe a préparer
les enjeux liés a la rénovation.

On peut citer en exemple::

A Loffre par l'industrialisation de la rénovation globale et modulaire (notamment avec la
construction hors-site) et par le développement de méthodes organisationnelles et/ou
technologiques de la rénovation ou solution techniques de rénovation (avec un objectif de
structuration de fournisseurs calquée sur d'autres industries — automobile, aéronautique)

A L'agrégation d'une masse critique de demande (structurée autour des bailleurs sociaux) et par le
soutien aux opérations de rénovation de grande envergure (soutien du surcoUt pour les bailleurs
sociaux)
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A La mise en place de process qualité et organisationnels permettant d'assurer la qualité des
rénovations y compris lorsqu’elles sont mises en ceuvre par des groupements pouvant impliquer
des maitre d’'ceuvre, des TPE ou des particuliers en auto-rénovation.

L'enquéte qualitative a révélé un important effet de structuration des équipes de R&D&l. 73% des grandes
entreprises déclarent que leur projet a permis de mieux structurer leur activité de R&D. Dans la population
des PME, ce score atteint 60 %. Ce chiffre est important comparé a 24 % pour I'ensemble des entreprises
soutenues, et il semble confirmer le faible niveau des incitations a la R&D dans ce secteur.

Cependant, si I'effet d’incitation sur la R&D est notable, le PIA ADEME ne permet pas aux PME du secteur
du batiment de surmonter les freins a la commercialisation des innovations qu’elles portent: 30 %
seulement des entreprises aidées dans le cadre du programme IPME déclarent avoir réussi a atteindre
leurs objectifs commerciaux contre 80 % pour celle aidée au sein des autres appels a projets. Les
bénéficiaires du programme IPME semble particulierement génés par les freins réglementaires et pour
atteindre la taille minimum de marché nécessaire a la compétitivité des solutions, méme si la demande
existe. Le panel d'experts rapporte que c’est par exemple le cas pour les isolants issus de la filiere chanvre.

En somme, si le PIA ADEME a réussi a stimuler et structurer la R&D du secteur (infrastructure de
connaissances), deux autres leviers d’action semblent sous-exploités au niveau de cette filiere :

A Coordonner les acteurs pour permettre la massification et I'industrialisation de technologies
déja existantes.

A Coordonner les acteurs pour permettre d'atteindre la compétitivité des nouveaux produits
sur ces secteurs matures.

L'apport du PIA ADEME dans la structuration de la thématique « véhicules du Futur »

La thématique «Véhicule du futur» est vaste et composée de plusieurs filieres: navire, ferroviaire,
véhicules (transport et mobilités collectives, automobiles de particuliers et transport de marchandise)

Elle compte le plus grand nombre de projets répartis sur toute la durée du PIA ADEME. Ce marché est
marqué par une forte maturité, un haut degré de concentration ainsi qu‘un fort contenu technologique.
Il semble traditionnellement peu enclin a innover. De plus, il repose sur I'exploitation de réseaux de
distribution assez intégrés verticalement et constituant une facilité essentielle.

Dans ce contexte, le PIA a, d’une part, stimulé I'innovation (quasi inexistante auparavant) dans le secteur
du véhicule thermique routier traditionnel (hors énergies alternatives type électrique), sur les
technologies et innovations permettant la réduction des émissions polluantes, des Gaz a effet de serre
(GES) et de la consommation du transport routier thermique. Il est venu améliorer une solution de
référence par des innovations incrémentales. Il s’agit principalement d'hybridation des chaines de
traction thermique, d’amélioration du rendement du groupe motopropulseur (GMP) et du rendement du
véhicule et du développement de procédés et matériaux innovants permettant l'allegement des
véhicules. En faisant collaborer étroitement constructeurs, équipementiers automobiles, PME innovantes
et organismes de recherche, le PIA vise au développement industriel et économique des filieres.
Cependant, ces projets sont le plus souvent orientés par les constructeurs qui, en fonction de leurs
stratégies internes ou du contexte réglementaire ou politique (DieselGate), peuvent étre amenés a réduire
les objectifs des projets, y mettre un terme ou ne pas aller jusqu’a l'industrialisation des solutions
développeées.

Le PIA a d'autre part boosté les innovations plus radicales, en rupture par rapport a la solution de
référence, comme le véhicule électrique ou le véhicule autonome, et c’est sur ces secteurs a forte
intensité technologique qu'il a eu le plus fort impact.

Concernant le véhicule électrique, le PIA a permis d’accompagner tous types d'acteurs investissant la
filiere de I'électromobilité et les nouveaux modeles économiques associés : acteurs industriels existants
(constructeurs, équipementiers de rang 1 et de rang 2) se positionnant sur un ou plusieurs composants de
la chalne de valeur, ainsi que nouveaux entrants proposants des offres de services innovantes. L'action de
I'agence s’est alors caractérisée par un fort apport en terme de coordination de filiere. Celle-ci a permis
d'accompagner la transition du véhicule électrique routier d’'un marché de niche vers un marché de
masse, tant pour des usages intenses (bus, poids lourds, autopartage) que pour des usages grand public
(véhicule individuel).

D’autres appels a projet, ont permis de stimuler et soutenir des pans de la recherche plus en rupture.

Concernant le véhicule autonome et connecté, plusieurs appels a projets du Programme
d'investissements d’avenir ont été mis en ceuvre pour promouvoir des projets d’envergure, plus en amont
technologiquement, visant a révolutionner les transports collectifs et individuels. Trois axes majeurs ont
été identifiés sur les projets déposés dans le cadre des AAP : le développement de capteurs, algorithmes,
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logiciels permettant I'autonomisation des véhicules; la collecte et le traitement des données issues des
véhicules et de I'infrastructure ; I'expérimentation des nouveaux services de mobilité consistant a valider
la sécurité des systemes, étudier le comportement des usagers et évaluer leur acceptabilité et leur
pertinence.

Pour réussir cette mutation, c’est tout I'écosysteme du transport qui s’est mis en mouvement, impliquant
des collaborations entre les acteurs historiques que sont les constructeurs automobiles et les
équipementiers, et de nouveaux acteurs comme les opérateurs de service de mobilité qui répondent aux
besoins de mobilité des usagers et du transport de marchandises, ainsi qu'un grand nombre de startups
innovantes.

Sur la filiere ferroviaire, le PIA a permis de catalyser différents projets d'innovation du secteur ferroviaire.
Les projets portent principalement sur le matériel roulant et ses briques constitutives afin d’améliorer sa
compétitivité, son efficacité énergétique et ses impacts environnementaux, sur la signalisation ainsi que
sur des outils pour favoriser la transition numérique du secteur (que ce soit pour la maintenance, ou
I'exploitation). Le PIA a par ailleurs permis le développement de projets de transport par cable qui peut
présenter en phase d'usage une solution de mobilité pertinente dans certaines configurations territoriales
en termes d'efficacité énergétique et de performance environnementale.

Sur la filiere navire, le Programme d’investissements d‘avenir a permis d’engager une vraie dynamique
d’innovation dans la filiere navale, qui était historiquement peu innovante. Tous les secteurs maritimes
ont été couverts, majoritairement la marine de commerce avec des navires a passagers, la marine
professionnelle avec des navires de péche, et dans une moindre mesure le transport fluvial et la plaisance.
Les projets ont porté, dans la majorité des cas, sur la réalisation d'un démonstrateur de navire, et de
maniere minoritaire sur des démonstrateurs d’équipements. Les projets financés ont permis de déployer
différentes solutions visant a réduire les €émissions polluantes telles que la mise en place de scrubbers pour
laver les fumées d’échappement, |'utilisation de carburants alternatifs (GNL), ainsi que le traitement des
eaux de ballast. L'objectif du navire «zéro émission » est désormais poursuiviavec des innovations
toujours en cours de réalisation, telles que I'intégration de PAC ou le développement de systeme de
propulsion vélique.

Quelles sont les limites et avancées soulevées plus globalement par I'analyse évaluative sur la
thématique « véhicule du futur » ?

Ici, les freins se retrouvent a deux niveaux. D'abord sur I'incitation a I'innovation, notamment pour des
produits répondant a un besoin environnemental mais qui pourraient bouleverser profondément les
modeles commerciaux des entreprises installées et leurs marchés. D'autre part, il y a un vrai enjeu de
coordination des acteurs du marché au moment de la mise sur le marché de la solution innovante.

Les résultats du PIA ADEME en termes de coordination de la filiere apparaissent mitigés. Globalement, si
la calibration du PIA ADEME pour cette filiere semble cohérente avec les prescriptions de la littérature en
politique publique et en économie concernant les objectifs de stimulation de la R&D, cette action a
suscité des critiques de la part des acteurs de la filiere. Comme pour la filiere batiment, la candidature
aux Appels a Projets a été conditionnée a la création de consortia réunissant des partenaires de natures
différentes, grandes entreprises, PME et organismes de recherche. Les grandes entreprises notent un fort
effet désincitatif en lien avec cette contrainte et elles préferent réduire le ratio risque / rendement de
leurs activités de R&D grace a d'autres leviers (par exemple le Crédit d'Impdt Recherche). Cela semble
montrer que les aides, de par leur exigence, ciblent bien les projets les plus complexe a mener et les plus
structurant et décourage les demandes opportunistes. 90% des enquétés participant a un consortium
notent cependant un effet d’apprentissage collectif particulierement marqué aupres des PME.

Le programme IPME semblent avoir été bien ciblé. On y retrouve des majoritairement des projets avec
des TRL élevés (seulement 39 % de TRL 3 contre 63% pour les autres Appels a Projets) avec un fort taux de
succes commercial (76 %).

Les bénéficiaires de cette thématique indiquent que le systeme de partition des aides entre subvention
et avances récupérables semble peu adapté a tous les TRL. En effet, le panel reléeve que la forte part de
AR ne semble pas adaptée aux exigences de partage du risque ou de « dérisking », essentiel dans les projets
les plus en amont du processus d’'innovation. Ce point va a lI'encontre de la doctrine de la Commission
européenne qui considere que les avances récupérables sont un instrument adapté pour le partage des
risques. L'ADEME reconnait en ce sens que les avances remboursables constituent bien un partage du
risque marché.

Le programme PIA ADEME a donc partiellement levé les freins qui semblent particulierement forts pour
dynamiser I'innovation dans le secteur.

Concernant le ciblage des besoins de la filiere véhicules, ’ADEME semble avoir évité les écueils ciblés par
la littérature en politique publique. L'existence de marchés matures et reposant sur des facilités
essentielles peut conduire a de mauvaises incitations. Notamment, les fonds pourraient étre alloués a des
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solutions moins efficaces et moins ambitieuses mais pouvant s'intégrer dans la structure de marché
existante, ce qui n‘a pas €té le cas. Mais ce faisant, le PIA ADEME semble ne pas avoir répondu totalement
aux attentes des acteurs du marché. Ainsi, les grandes entreprises regrettent de ne pas pouvoir financer
leurs petits projets grace au PIA ADEME, dont les montants minima d‘éligibilité des projets sont trop
élevés. De méme, le panel souleve que les cadrages des AAP ne permettent pas de déposer des projets
pour faire face aux enjeux du marché a court terme. Ici encore, malgré des demandes divergentes des
professionnels du secteur, I'agence a su maintenir une position cohérente avec les études académiques
et la doctrine de la Commission européenne qui considere que les aides d'Etat ne devraient pas financer
des activités pouvant étre considérées comme du «business as usual », a fortiori celles des grandes
entreprises. Les appels a projets du PIA ADEME ont été structurés en ce sens afin de n‘accompagner que
des projets pour lesquels le caractere incitatif de I'aide était avéré.

Parallelement, l'agence semble avoir su focaliser ses soutiens sur un programme de R&D
technologiquement ambitieux pour la filiere véhicules. Toutefois, a I'image des retours sur I'ensemble du
programme, le calibrage des aides ne semble pas avoir apporté d’appuis suffisants aux phases de pré-
industrialisation. Ce défaut est considéré comme particulierement préjudiciable dans une filiere marquée
par un fort degré d’intégration verticale et d'exploitation de réseau constituant de fortes barrieres a
I'entrée de nouveaux produits.

L'apport du PIA ADEME dans la structuration de filiere pour les secteurs de I'énergie

Dans I'étude qualitative et pour des raisons d‘organisation pratique, le secteur de I'énergie a fait I'objet
d'un panel d’experts unique. Cependant, il est important de distinguer le secteur de I'énergie décarbonée
d'une part, et |'action du PIA ADEME en faveur des réseaux électriques intelligents (« smartgrids »), les deux
thématiques ne présentant pas les mémes freins structurels. Toutes deux ont en commun I'ambition de
développer des innovations sur des marchés concentrés et reposants sur I'exploitation de larges
infrastructures physiques. Les deux segments sont aussi a fort contenu technologique mais les smartgrids
sont moins matures que I'énergie décarbonée. La thématique énergie décarbonée se subdivise elle-méme
en plusieurs filieres elles-mémes plus (éolien posé, photovoltaique, industrie) ou moins (énergie marines
renouvelables, géothermie, €olien flottant, stockage...) aboutis technologiquement et donc bien souvent
viables commercialement.

Les smart grids répondent & un besoin nouveau. La filiére francaise des Systémes Electriques Intelligents
(SEI) est une filiere tres dynamique qui allie des grands énergéticiens, des équipementiers frangais parmi
les leaders internationaux, de nombreuses petites et moyennes entreprises, des organismes de recherche
reconnus et des nouveaux arrivants provenant du monde des télécoms, de la chaleur ou du gaz.

Le premier défi est de développer des solutions devant permettre d’amorcer de nouveaux marchés qui

se développeront en connexion et complémentarité étroite avec des marchés tres intégrés et adossés a
des facilités essentielles. L'émergence de nouvelles solutions dépend largement du degré de coopération
entre acteurs. Les projets « smartgrids » se caractérisent par leur taille importante, leur forte vocation
territoriale et les enjeux de démonstration technique. A ce titre, les appels a projet pour des
collaborations hétérogenes ont permis de porter des solutions au sein de consortia larges associant des
collectivités territoriales et des grandes entreprises, de fagon a répondre aux besoins en matiere de
structuration de filieres. Le calibrage des appels a projets a pleinement rempli son role incitatif. Les études
de cas réalisées montrent aussi des effets notables en termes de structuration des é€cosystemes
(notamment du point de vue du développement de I'infrastructure de connaissances), qui ont permis des
échanges multiples au sein des collaborations. Ce constat vaut aussi bien pour les PME que pour les
grandes entreprises.
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