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THÉORIE DE LA COM PLEXITÉ ET  C IV IL ISATION INDUSTRIELLE



T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – L E  B E S O I N  E N  C O M P L E X I T É

https://www.isasi.org/Documents/library/technical-
papers/2018/Wed/The%20Growing%20Level%20of%20Aircraft%20S
ystems%20Complexity%20and%20Software%20Investigation%20-
%20Paulo%20Soares%20Oliveria%20Filho.pdf

https://www.researchgate.net/figure/Yearly-
increase-in-automotive-software-complexity-
shown-by-million-lines-of-code-
of_fig3_301227984

Systèmes de systèmes

Systèmes multi-physiques

Systèmes

Objets complexes

A U G M E N T A T I O N  A N N U E L L E  D E  
L A  C O M P L E X I T E  D E S  L O G I C I E L S  

A U T O M O B I L E S

A U G M E N T A T I O N  D E  L A  C O M P L E X I T E  
D E S  L O G I C I E L S  E M B A R Q U E  D A N S  

L ’ A E R O N A U T I Q U E



T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – L E  B E S O I N  E N  C O M P L E X I T É

L A  C O M P L E X I T É  S T R U C T U R E L L E  D E  Q U E L Q U E S  S Y S T È M E SL A  L O I  D E  M O O R E



+Valeur ajoutée 

+Intégration

+Innovation

T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – L A C APAC I T É  D E  C R É E R  E T  G É R E R  L A C O M P L E X I T É

L E S  4  R É V O L U T I O N S  
I N D U S T R I E L L E S



Métiers / Compétences Techniques

Neuro scientist; AI specialist; Ingénieur systèmes; Data Scientist; Architect réseaux, Additive manufacturing
specialist

Concepteur; projeteur, gestion de la configuration, 
Robiticien
Chef de projet
Développeur
Automiticien

Métiers de l’assemblage
Qualité
Méthodes
Contre-maître

Ouvrier, Conducteur, machiniste, 

T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – L A C APAC I T É  D E  C R É E R  E T  G É R E R  L A C O M P L E X I T É

L’ingénierie Système est nécessaire à partir d’un certain seuils de complexité

L’ingénierie Système



 Sociétés affluentes : Offre de gérer la complexité > Besoin en complexité

T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – S O C I É T É S  AF F L U E N T E S  &  S O C I É T É S  D U  M AN Q U E

L’hyper-mondialisation nivèle les besoins en complexité

 Sociétés du manque : Offre de gérer la complexité < Besoin en complexité

Migration

Délocalisation

Compétences

+
Compétitivité



OU SE PLACE LA TUNISIE ?

T H É O R I E  D E  L A  C O M P L E X I T É  E T  C I V I L I S A T I O N  I N D U S T R I E L L E  – S O C I É T É S  AF F L U E N T E S  &  S O C I É T É S  D U  M AN Q U E

L’hyper-mondialisation nivèle les besoins en complexité



E X E M P L E S

CALLENGE ONE
TELNET HOLDING

Déployer dans l'espace avant 2023 une constellation d'une trentaine de nano satellites, destinés à
fournir des applications liées à l'Internet des objets.

En 2017, le consortium TuNur, a demandé au ministère tunisien à l’Énergie l’autorisation de
construire une centrale solaire géante dans le sud-ouest du pays, qui pourrait générer 4,5 GW
d’électricité.
La centrale fonctionnerait avec des tours solaires thermodynamiques et pourrait alimenter plus de
5 millions de foyers Européens avec de l’énergie propre via une interconnexion sous-marine avec
Malte, elle-même reliée à l’Italie depuis 2015.

https://www.euractiv.fr/se
ction/energie/news/desert
-solar-project-could-
power-5-million-eu-
homes/

Le système intégré de surveillance électronique des frontières (2019-2020)

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E



E X E M P L E S

La Société tunisienne d’électricité et de gaz (STEG) a récemment signé un accord avec le 
producteur indépendant d’électricité (IPP) français Qair (ancien Quadran International) pour la 
construction de la première centrale solaire photovoltaïque flottante de la Tunisie. L’installation qui 
sera construite dans le quartier des Berges du Lac (Tunis) sera financée par le Fonds d’aide et 
d’études du secteur privé (Fasep).

https://www.afrik21.africa/tunisie-
qair-va-construire-une-centrale-
solaire-flottante-a-berges-du-lac/

PHOENIX SPARROW 15

Type Drone à usage civile Drone  de télédétection

Dimensions 4 700 X 4 200

Altitude Max (M) 5 000 m 12 000 m

Autonomie (H) 8 h

Autonomie (KM) 800 Km

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E



C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E

C A S  D E S  I N D U S T R I E S  A U T O M O B I L E S  &  A E R O N A U T I Q U E S

INDUSTRIE AERONAUTIQUE

% PIB 4%

Emplois (2019) 80 000

Nb entreprises 260 (80% totalement exportatrices)

Export annuel 2,2 B€

Croissance annuelle moyenne + 12%

Taux d’intégration 38%

Groupement professionnel TAA

INDUSTRIE AERONAUTIQUE

% PIB 1%

Emplois (2019) 17 000  (30 000)

Nb entreprises 85

Export annuel 0,5 B€  (2 en 2025)

Croissance annuelle moyenne + 20%

Taux d’intégration 10% / 30% ?

Groupement professionnel GITAS



C A S  D E S  I N D U S T R I E S  A U T O M O B I L E S  &  A E R O N A U T I Q U E S

 En Janvier 2019, 88% des grands groupes de l’industrie automobile et aéronautique 

ont un Bureau d’études chez la filiale Tunisienne.

 66% des PMEs de l’automobile et l’aéronautique ont une part de CA en BUILD TO 

SPEC.

 De simples ateliers déportés dans les années 80 à 2000, les filiales des grands 

groupes industriels se transforment progressivement en intégrant les fonctions de 

conception, d’industrialisation, de gestion de projet, ..

 Nearshoring des services de l’ingénierie, Design & Conseil :

De plus en plus de prestataires de service de l’ingénierie (simulations, calculs, projets, 

conception, ..) s’installement en Tunisie, profitant 

• D’une abondance de compétence

• D’un écosystème favorable

• De coût intéressants

BUILD TO PRINT BUILD TO SPEC

Faire fabriquer une pièce ou un système par

un sous-traitant à partir des plans, dessins

d’assemblage et spécifications exacts du

client, sans notion de co-développement

Construire selon les spécifications,

une expertise supplémentaire est recherchée

pour la conception technique.

Le prestataire est alors plus autonome que

dans le cas précédent et doit faire preuve

d’un véritable savoir-faire et d’une capacité

d’innovation placés au service du projet client.

le sous-traitant joue un rôle purement 

manufacturier

permet de s’allier le savoir-faire et l’expertise

des ingénieurs du prestataire

L E S P M E  T U N I S I E N N E S  I N T È G R E N T  D E  P L U S  E N  P L U S  D E  
V A L E U R  A J O U T É E

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E



C A S  D E S  I N D U S T R I E S  A U T O M O B I L E S  &  A E R O N A U T I Q U E S

S L I D E  S A F R A N  T U N I S I E

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E



C A S  D E  L A  T U N I S I E – L E  B E S O I N  D E  L A T U N I S I E  E N  C O M P L E X I T É  E S T  E N  H AU S S E



Industries de 
transformation

Et de Sous-traitance

Industries / Services

Industries innovantes

Industries du co-
développement

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L A C APAC I T E  D E  L A T U N I S I E  A G É R E R  L A C O M P L E X I T É  

L’émergence de Startups 
TIC / High Tech / Fin Tech

Le Savoir Faire

Agriculture / Artisanat



Industries de 
transformation

Et de Sous-traitance

Industries / Services

L’enseignement et la 
Recherche scientifique

Industries innovantes

Industries du co-
développement

C A S  D E  L A  T U N I S I E – L A C APAC I T E  D E  L A T U N I S I E  A G É R E R  L A C O M P L E X I T É  

Le Savoir Faire

4C
Un  réseau  de 162 centres de 

certification des compétences

Un  réseau  de 9 Technopoles

valoriser à la fois le potentiel universitaire tout en favorisant le 

développement des entreprises de haute technologie.
Une panoplie d’organismes 

et initiatives de l’état



L E S  P M E  T U N I S I E N N E S  O N T- E L L E S  B E S O I N  D ’ I N G E N I E R I E  S Y S T E M E  ?

 La Tunisie est une société Affluente, grâce à :

 Sa compétitivité économique (Competitive Cost Country)

 Les compétences de ces ressources humaines

OU SE PLACE LA TUNISIE ?



L E S  P M E  T U N I S I E N N E S  O N T- E L L E S  B E S O I N  D ’ I N G E N I E R I E  S Y S T E M E  ?

L’ingénierie 

Système

 L’Ingénierie Système permettrait d’augmenter la capacité des PME Tunisiennes à 

satisfaire la complexité croissante des besoins de la Tunisie ainsi que ceux de ses  

partenaires régionaux.

 Les PME Tunisiennes ont l’opportunité de produire plus de Valeur Ajoutée si elles 

apprennent à gérer plus de complexité.

 L’écosystème doit s ’adapter via :

 Le renforcement des métiers produisant une valeur ajoutée technique élevée.

 La veille sur l’évolution des métiers, et l’adaptation adéquate et rapide du système 

d’enseignement .

 L’augmentation de taux d’intégration de l’industrie permettrait la croissance du PIB pays.

OUI



MERCI


