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Le Programme d’information sur les sciences et I’innovation

Le programme vise a élaborer des indicateurs utiles a ’égard de P’activité liée aux sciences et a
la technologie au Canada, dans un cadre les regroupant de manicre cohérente. Pour atteindre
I’objectif, des indicateurs statistiques sont en voie d’élaboration dans cinq grandes catégories :

= Acteurs : personnes et établissements engagés dans des activités de S-T. Au nombre des
mesures prises, citons I’identification des participants en R-D et des universités qui
accordent une licence pour I'utilisation de leurs technologies, ainsi que la détermination
du domaine d’études des diplomés.

= Activités : comportent la création, la transmission et 1’utilisation des connaissances en

S-T, notamment la recherche et le développement, 1’innovation et 1’utilisation des tech-
nologies.

= Liens : moyen par lequel les connaissances en S-T sont communiquées aux intervenants.
Au nombre des mesures, on compte I’acheminement des diplomés vers les industries,
I’octroi a une entreprise d’une licence pour 1’utilisation de la technologie d une univer-
sité, la copaternité de documents scientifiques, la source d’idées en matiére d’innovation
dans I’industrie.

= Résultats : résultats a moyen terme d’activités. Dans une entreprise, 1’innovation peut

entrainer la création d’emplois plus spécialis€s. Dans une autre, I’adoption d’une nou-
velle technologie peut mener a une plus grande part de marché.

= Incidences : répercussions a plus long terme des activités, du maillage et des conséquen-
ces. La téléphonie sans fil résulte d’activités, de maillage et de conséquences multiples.

Elle présente une vaste gammes d’incidences économiques et sociales, comme 1’augmen-
tation de la connectivité.

Statistique Canada veille a 1I’¢laboration actuelle et future de ces indicateurs, de concert avec
d’autres ministéres et organismes et un réseau d’entrepreneurs.

Avant la mise en route des travaux, les activités lices a la S-T étaient évaluées uniquement en fonc-
tion de I’investissement en ressources financieres et humaines affectées au secteur de la recherche et
du développement (R-D ). Pour les administrations publiques, on ajoutait 1’évaluation de I’activité
scientifique connexe (ASC), comme les enquétes et les essais courants. Cette évaluation donnait un
apercu limité des sciences et de la technologie au Canada. D’autres mesures s’ imposaient pour
améliorer le tableau.

L’innovation rend les entreprises concurrentielles, et nous poursuivons nos efforts pour comprendre
les caractéristiques des entreprises novatrices et non novatrices, particulierement dans le secteur des
services, lequel domine 1’économie canadienne. La capacité d’innover repose sur les personnes, et
des mesures sont en voie d’¢laboration au sujet des caractéristiques des personnes qui se trouvent
dans les secteurs menant 1’activité scientifique et technologique. Dans ces secteurs, des mesures
sont en train d’étre établies au sujet de la création et de la perte d’emplois en vue de cerner 1’inci-
dence des changements technologiques.

Le gouvernement fédéral est un intervenant clé en matiére de sciences et de technologie, secteur
dans lequel il investit plus de cinq milliards par année. Autrefois, on ne connaissait que les sommes
dépensées par le gouvernement et 1I’objet de ces dépenses. Dans notre rapport, Activités scientifi-
ques fédérales, 1998 (Cat. n° 88-204), on publiait, au départ, des indicateurs d’objectifs
socioéconomiques afin de préciser comment on dépensait les fonds affectés a la S-T. En plus de
servir de fondement a un débat public sur les priorités en matiére de dépenses gouvernementales,
tous ces renseignements ont servi de contexte aux rapports de rendement de ministéres et d’organis-
mes individuels.
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Depuis avril 1999, la Division des sciences, de I’'innovation et de 1’information électronique est
responsable du programme.

La version finale du cadre servant de guide a I’élaboration future d’indicateurs a été publiée en
décembre 1998 (Activités et incidences des sciences et de la technologie - cadre conceptuel pour
un systéme d’information statistique, Cat. n° 88-522). Ce cadre a donné lieu a un Plan stratégi-
que quinquennal pour le développement d’un systéme d’information sur les sciences et la
technologie (Cat. n° 88-523).

On peut désormais transmettre des informations sur le systéme canadien des sciences et de la tech-
nologie et montrer le role du gouvernement fédéral dans ce systeme.

Nos documents de travail et de recherche sont accessibles sans frais a 1’adresse du site Internet de
Statistique Canada http://www.statcan.ca/cgi-bin/downpub/research _f.cgi?subject=193.
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Résumé

L’ Enquéte sur les technologies de pointe dans ['industrie canadienne de la fabrication de 1998 de
Statistique Canada porte sur 1’utilisation présente et future de 26 Technologies de fabrication de
pointe (TFP) au niveau de I’établissement. Des données additionnelles ont été obtenues sur une
gamme variée de facteurs qui pourraient influer sur I'utilisation des TFP. Les questionnaires ont été
envoy¢s a un échantillon de 3 757 usines de fabrication comptant plus de 10 employés. Au total,

3 702 usines ont répondu, ce qui constitue un taux de réponse de 99,5 %. Les résultats fournis
ci-dessous sont pondérés pour représenter la distribution des usines de fabrication au Canada.

Au total, 76 % des usines de fabrication ont utilisé¢ au moins une TFP en 1998, comparativement a
un tiers des usines en 1993. Le pourcentage d’usines qui ont utilisé cinq TFP ou plus est passé de
14 % en 1989 a 46 % en 1998.

La majorité de la croissance prévue de I’utilisation des TFP au cours des deux prochaines années
devrait découler de I’adoption de nouveaux types de TFP par les usines qui en utilisent déja. On ne
s’attend pas a une augmentation importante de I’utilisation des TFP par suite de 1’adoption de TFP
par des usines qui n’en utilisent pas actuellement.

Le nombre moyen des diverses TFP utilisées augmente selon le nombre d’employés de 1’usine, et va
de 3.8 pour les usines qui comptent de 10 a 49 employés, a 12,8 pour celles qui comptent plus de
250 employés. Le pourcentage d’usines qui prévoient adopter un nouveau type de TFP d’ici

deux ans augmente aussi selon la taille de I’usine, allant de 69 % des utilisateurs actuels de TFP qui
comptent de 10 a 49 employés, a 81 % des utilisateurs actuels qui comptent plus de 250 employés.

Le type de systéme de production utilisé par 1’usine a une influence considérable sur le nombre de
TFP utilisées et sur les résultats de cette utilisation. Les taux d’utilisation des TFP sont les plus
élevés dans les usines des secteurs d’ingénierie de pieces distinctes a forte valeur ajoutée, comme la
machinerie et le matériel de transport.

Parmi les 26 TFP comprises dans 1’enquéte, 9 sont « a maturité ». Ces TFP ont des taux d’adoption
et d’application supérieurs a la moyenne dans la plupart des secteurs de la fabrication. Elles sont
aussi relativement simples a mettre en ceuvre. Il convient de noter que 17 % des usines n’utilisent
que des TFP a maturité.

Les usines sous contrdle étranger utilisent en moyenne 7,9 TFP, comparativement a 4,9 TFP dans les
usines sous contrdle canadien. Toutefois, une partie des taux d’utilisation plus élevés dans les usines
sous contrdle étranger vient du fait que ces usines sont plus importantes et qu’elles sont plus
susceptibles de faire partie d’une chaine d’usines que les usines sous controle canadien. Il existe une
corrélation importante et positive entre le nombre de sources d’information citées et 1’utilisation des
TFP, ce qui laisse supposer que le recours a des sources d’information diversifiées joue un role
important quant a I’adoption des TFP. L’utilisation des sources d’information varie selon la taille de
I’usine, mais les petites usines n’utilisent pas de sources différentes — elles sont simplement moins
susceptibles de les utiliser toutes.



Les capacités internes d’une usine constituent un facteur important a I’égard des modeles
d’utilisation des TFP. Les taux d’adoption des TFP augmentent parallélement aux capacités de R-D
de I’entreprise de contrdle. Les entreprises dont la R-D se limite aux produits adoptent moins de
TFP que les entreprises dont la R-D touche les procédés. De méme, les méthodes utilisées par les
usines pour introduire les TFP ont un effet marqué sur le taux d’adoption des TFP. Les taux
d’adoption des TFP sont plus faibles dans les usines qui se limitent a acheter des TFP disponibles
dans le commerce ou a produire des TFP sous licence que dans les usines qui peuvent personnaliser
ou mettre au point des TFP. Les usines qui se limitent a acheter des TFP disponibles dans le
commerce ou a les produire sous licence sont trois fois plus nombreuses a n’utiliser que des TFP a
maturité.

Les petites usines sont plus nombreuses que les grandes a indiquer la petite taille du marché, le cotit
¢levé du matériel et la pénurie de compétences comme des obstacles a I'utilisation des TFP.

Deux mesures de ’utilisation des TFP ont été analysées au moyen de la régression multivariée : le
pourcentage des dépenses totales en matériel et outillage qui a été consacré aux TFP au cours des
trois années précédentes (proportion d’investissement) et les plans d’adoption d’un ou de plusieurs
nouveaux types de TFP au cours des deux années suivantes. Ces régressions ont permis d’évaluer
les déterminants de 1’utilisation des TFP. Les principaux résultats sont les suivants.

e Les dépenses au cours des trois années précédentes ont I’influence la plus marquée de toutes les
variables sur I’utilisation prévue par les utilisateurs actuels de TFP. Les usines qui ont des
niveaux élevés de dépenses sont plus de cinq fois plus susceptibles d’adopter une autre TFP que
celles qui n’ont rien investi dans les TFP. Ce résultat fait ressortir I’'importance de
I’apprentissage par [’usage et de I’apprentissage par la pratique en ce qui a trait au
développement des capacités internes d’adoption, de mise en ceuvre et de gestion des TFP.

e Comparativement aux entreprises qui n’ont pas de capacités de R-D, celles qui ont des capacités
internes de R-D investissent moins dans les TFP, tandis que celles dont la R-D est effectuée a
contrat ou occasionnellement investissent davantage. De méme, dans le cas des petites usines,
les capacités internes de développement au niveau de 1’usine diminuent les proportions
d’investissement. Cela peut s’expliquer par le fait que les capacités internes entrainent une
réduction des cotts, ce qui a pour effet de diminuer la proportion d’investissement dans les TFP.

e La pénurie de compétences augmente les proportions d’investissement dans les TFP et la
probabilité d’adopter un nouveau type de TFP. Cela laisse supposer que la pénurie de
compétences entraine une augmentation des cotits, mais qu’elle n’empéche pas les usines
d’acquérir de nouvelles TFP. Le manque de soutien technique de la part des fournisseurs
diminue la probabilité qu'une usine adopte une nouvelle TFP et entraine aussi une augmentation
des proportions d’investissement. Ces résultats montrent que le manque de soutien technique
constitue un obstacle plus grave que la pénurie de compétences.

e Les analyses par régression de I’adoption prévue d’un nouveau type de TFP montrent que
plusieurs des facteurs qui comportent une corrélation avec 1’incidence et I’intensité d’utilisation
des TFP sont aussi des déterminants de 1’adoption future des TFP. Ces facteurs comprennent la
taille de 1’usine, le systéme de production et le controle étranger.
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e Des indicateurs des capacités internes, comme les investissements passés, le rendement en
matieére de R-D au niveau de I’entreprise et la capacité de mettre au point des TFP au niveau de
I’usine, entrainent tous une augmentation de la probabilité que des TFP soient adoptées.

e Lerole de la concurrence est complexe. La concurrence, qui est mesurée par le nombre de
concurrents, entrainent une augmentation constante des proportions d’investissement dans les
TFP, mais une trop grande concurrence diminue la probabilité de 1’adoption future de TFP par
les utilisateurs actuels, méme si elle augmente la probabilité d’adoption par les non-utilisateurs.

o [l existe trés peu de différences entre les petites usines et I’ensemble des usines quant aux
facteurs qui influent sur la probabilité d’adoption d’une nouvelle TFP.

Des facteurs environnementaux, comme la présence de plusieurs obstacles a I’utilisation des TFP, la
pénurie d’employés qualifiés et le nombre de concurrents, semblent jouer un role moins important
quant a I’adoption des TFP que les capacités internes de 1’usine ou de I’entreprise. Au fur et a
mesure de I’augmentation de la prévalence de 1’adoption des TFP, les capacités internes de 1’usine
pourraient jouer un role de plus en plus central quant a 1’utilisation réussie des TFP.

Au cours de la derniére décennie, on a assisté a des transformations technologiques majeures dans le
secteur canadien de la fabrication, celui-ci étant passé de méthodes de production conventionnelles,
a des méthodes fondées sur I’informatique et la microélectronique. La présente étude a permis de
démontrer que nombre des facteurs qui comportant une corrélation avec les TFP sont similaires a
ceux dont il est fait état dans d’autres études. Toutefois, certains des résultats laissent supposer que
I’importance relative de certains facteurs pourrait changer au fil des ans. Au fur et a mesure de
I’augmentation de la prévalence de I’adoption des TFP, la taille de I’usine pourrait devenir un
déterminant moins important de 1’utilisation. La pénurie de compétences semble aussi perdre de
I’importance par rapport aux enquétes précédentes. Par ailleurs, les capacités internes de 1’usine
pourraient jouer un role central de plus en plus important, au fur et 8 mesure de I’augmentation de la
prévalence de I'utilisation de TFP multiples.
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Systeme d’exécution de la fabrication
Systeme de fabrication flexible

Systéme d’information pour la direction
Systéme de manutention

Stockage mécanisé automatisé

Systéme de prototypage rapide

Théorie des contraintes

Usinage a grande vitesse

Véhicule autoguidé



1 Introduction

L’utilisation des technologies de fabrication de pointe est devenue une mesure essentielle de la
capacité technologique dans les économies industrielles modernes. Du fait qu’elle augmente la
productivité du secteur de la fabrication et qu’elle ouvre de nouveaux débouchés, la diffusion des
technologies de fabrication de pointe (TFP) a des retombées dans I’ensemble de I’économie. C’est
donc dire que la connaissance des éléments qui influent sur 1’utilisation des TFP peut contribuer a
batir une économie plus vigoureuse.

Le présent rapport présente les résultats d’une analyse de I’ Enquéte sur les technologies de pointe
dans l'industrie canadienne de la fabrication de 1998, qui a été effectuée par Statistique Canada.
L’enquéte porte sur I'utilisation et I'utilisation prévue de 26 TFP au niveau de 1’établissement. Des
données additionnelles ont été obtenues au sujet des besoins de compétences, des méthodes de mise
au point des technologies de pointe, des résultats de I’adoption des technologies de pointe, des
obstacles a I’adoption et des activités de R-D des entreprises.

L’analyse met I’accent sur la détermination des modeles d’utilisation des technologies par les usines
du secteur de la fabrication. Elle repose sur des recherches antérieures sur les TFP au Canada' et a
I’étranger. Les recherches sur les facteurs qui comportent une corrélation avec 1’utilisation des
technologies permettent d’améliorer I’efficacité des programmes de développement économique et
de modernisation de I’industrie, du fait qu’elles favorisent une meilleure compréhension des raisons
des écarts qui existent entre les usines quant a I’utilisation des technologies. Les gestionnaires
d’entreprise peuvent aussi profiter de la connaissance des facteurs qui contribuent a I’adoption et a
la mise en ceuvre réussies des TFP.

L’Enquéte de 1998 fait suite a des enquétes similaires effectuées en 1989 et 1993 par Statistique
Canada. Depuis la premicre enquéte en 1989, le secteur canadien de la fabrication est passé de
machines conventionnelles a des technologies de fabrication axées sur I’'informatique et la
microélectronique. Cela signifie que les fabricants canadiens font face aujourd’hui a des défis
différents de ceux d’il y a dix ans, lorsque la majorité des usines au Canada n’avaient pas encore
adopté leurs premicres TFP. Les résultats de I’Enquéte de 1998 font ressortir I’'importance croissante
du développement de capacités internes d’adoption, de mise en ceuvre et de gestion des TFP, comme
facteurs essentiels de succes.

1.1 Organisation du rapport

Le présent rapport analyse les facteurs qui comportent une corrélation avec I'utilisation des
technologies et compare les résultats aux conclusions des recherches antérieures. L’ organisation du
rapport rend compte de la répartition de ces facteurs en cinq catégories, a savoir :

e facteurs liés a la technologie, par exemple, maturité technologique et type de systéme de
production;

e facteurs au niveau de [ 'usine, par exemple, taille de 1’usine et type de propriété;

! Voir Baldwin et Diverty, 1995; Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995; Baldwin et Sabourin, 1995; Baldwin, Sabourin et
Rafiquzzaman, 1996; Baldwin et Sabourin, 1999; Baldwin et Lin, 1999; Baldwin, Rama et Sabourin, 1999.



e facteurs liés a la gestion, par exemple, stratégies et capacités de R-D de I’entreprise, qui rendent
compte des politiques et des pratiques de gestion;

e facteurs environnementaux, c’est-a-dire, influences extérieures a 1’usine, comme la disponibilité

d’employés qualifiés.

Chacune de ces catégories fait I’objet d’un chapitre distinct (chapitres 4 a 7). Le chapitre 9 examine
les effets de certains facteurs en rapport avec 1’investissement dans les TFP au cours des

trois années précédentes et les plans d’adoption des TFP pour les deux années suivantes. D’autres
chapitres abordent la méthode d’analyse, les indicateurs de base de 1’utilisation des TFP et les
avantages déclarés de I'utilisation des TFP.

1.2 Sommaire des recherches antérieures sur les TFP

Des facteurs sociaux, économiques et structuraux complexes influent sur la décision d’adopter de
nouvelles technologies de fabrication. Le tableau 1.1 résume les conclusions de documents
spécialisés sur les effets de plusieurs facteurs dont on a déterminé qu’ils ont une influence sur

[’utilisation des TFP.

Tableau 1.1 Sommaire des recherches antérieures sur les facteurs liés a Putilisation des TFP

Facteur

Description des effets

Taille de ’usine

Présence de plusieurs usines

Pays de contrdle
Situation du point de vue des
exportations

Branche d’activité
Expérience antérieure des TFP

Expertise interne
Pratiques organisationnelles

Réseau externe
Proximité des centres urbains

Maturité de la technologie

Cout des TFP

Les petites usines sont plus lentes a adopter et a utiliser un nombre plus
restreint de TFP que les grandes usines.

Les usines qui appartiennent a des entreprises qui en comptent
plusieurs sont plus susceptibles d’utiliser des TFP que les usines
autonomes.

Les usines sous controle étranger ont des taux d’utilisation des TFP
plus élevés que les usines canadiennes.

Les usines exportatrices utilisent davantage de TFP que les usines qui
vendent sur les marchés intérieurs.

Le taux d’utilisation des TFP varie selon la branche d’activité.

L’utilisation antérieure de TFP augmente la probabilité d’adoption
d’autres TFP.

L’expertise liée a la production facilite I’adoption des TFP.

Des pratiques organisationnelles de pointe sont des compléments
importants a I’utilisation des TFP.

Des liens avec des ressources techniques externes augmentent le taux
d’adoption.

Les usines en milieu urbain sont plus susceptibles d’adopter des TFP
que les usines en milieu rural.

Apreés une étape de diffusion initiale lente, les taux d’adoption des
différentes TFP ont d’abord tendance a s’accélérer, puis ralentissent
lorsque les marchés arrivent a saturation.

Le cout élevé du matériel 1ié aux TFP constitue un obstacle important a
1I’adoption.




Dans le cadre de toutes les études empiriques antérieures, la taille de 1’usine a constitué la variable
dominante pour les prévisions de I’adoption de la technologie?. Les petites entreprises, qui sont
pénalisées par un manque de ressources financiéres et techniques, tirent de 1’arriére par rapport aux
grandes entreprises quant a I’adoption des TFP. L’influence de la branche d’activité et de la structure
du marché se refléte dans plusieurs autres caractéristiques de 1’usine, outre la taille. Les
exportations, I’appartenance a une entreprise comportant plusieurs usines, le controle étranger et la
proximité des centres urbains a aussi pour effet d’augmenter 1’utilisation des TFP, méme si la taille
de I’usine semble réduire I’influence de ces variables. L'utilisation des TFP varie aussi selon le
secteur d’activité de I’usine, mais il n’existe pas d’explication largement reconnue pour ce modeéle
d’écart.

Les chercheurs ont évalué une gamme vari¢e d’obstacles a I’adoption des technologies®. Les
répondants de I’enquéte citent la pénurie de compétences et le manque d’expertise en matiere de
TFP comme les principaux obstacles, méme si dans le cadre des études nord-américaines récentes,
la disponibilité de travailleurs qualifiés semble poser moins de problémes, tandis que le besoin
d’expérience de production li¢e aux TFP, particuliérement au cours de I’étape de mise en ceuvre
d’un projet, prend de plus en plus d’importance. Par ailleurs, étant donné que la croissance de
I’utilisation des TFP touche principalement les entreprises qui ont déja adopté au moins une TFP, les
problémes liés a la mise en ceuvre regoivent plus d’attention de la part des chercheurs et sont
maintenant per¢us comme des facteurs essentiels de 1’intensité d’utilisation des TFP. Le cott des
TFP constitue un autre obstacle, y compris le colit d’évaluation et d’intégration des nouvelles
technologies. On a déterminé que le cout élevé des TFP ralentit 1’adoption.

D’autres facteurs liés aux ressources peuvent influer sur 1’utilisation des TFP. L’ organisation des
ressources techniques internes peut nuire a I’utilisation des TFP ou la favoriser. Des pratiques qui
favorisent I’intégration de différentes fonctions organisationnelles, comme la conception technique
simultanée et les équipes multifonctionnelles de concepteurs, servent de complément a 1’utilisation
des TFP. De méme, 1’établissement de liens avec des ressources et des sources d’information
externes favorise 1’adoption des TFP.

La maturité des TFP a aussi une influence sur 1’adoption de celles-ci. Cela est pris en compte de
facon implicite au moment de 1’élaboration des questionnaires d’enquéte, qui englobent les TFP
émergentes et laissent de coté les TFP plus anciennes, qui sont largement utilisées.

2 Voir Fortier et coll., 1993; Northcott et Vickery, Shapira et Rephann, 1996; Kelley et Helper, 1997; Baldwin et Sabourin, 1999.

3 Voir Northcott et Vickery, 1993; Baldwin et coll., 1996; OCDE, 1997; McGranahan, 1998; Millen et Sohal, 1998; Baldwin et Lin,
1999.



2 Cadre d’analyse

Les questionnaires de I’Enquéte de 1998 ont été envoyés a un échantillon aléatoire de 3 757 usines
de fabrication comptant plus de 10 employ¢s. Au total, 3 702 usines ont répondu, soit un taux de
réponse de 99,5 %*. Les résultats fournissent des données transversales sur I’utilisation des TFP et
les caractéristiques des usines en 1998 ou sur une période de trois ans précédant 1998.

Le présent rapport comporte a la fois des résultats descriptifs et des résultats de la régression
multivariée. Tous les résultats sont pondérés selon I’inverse des fractions d’échantillonnage, en vue
d’estimer la situation de toutes les usines de fabrication au Canada qui comptent plus de

10 employés. Les différences statistiques quant aux taux d’utilisation des TFP sont calculées apres
normalisation des résultats pondérés selon la taille de 1’échantillon original.

2.1 Méthodes statistiques

Le questionnaire de I’Enquéte de 1998 utilise deux catégories principales de réponses : réponses par
« oul » ou par « non » et échelle ordinale d’importance de 1 (faible importance) a 5 (importance
¢levée). Les catégories ordinales sont utilisées dans trois principaux groupes de questions :
stratégies de I’entreprise, résultats de I’adoption des TFP et obstacles a I’adoption.

11 existe deux options pour déterminer la fréquence des réponses aux questions ordinales. L’une
consiste a calculer le pointage extréme, ou le pourcentage de répondants ayant donné une note de 4
ou 5, 5 correspondant au niveau d’importance le plus élevé. L’ autre option consiste a présenter les
fréquences les « plus importantes ». Cela permet d’obtenir le pourcentage de répondants qui ont
attribué la note la plus €levée a une sous-question particuliere. Les deux méthodes peuvent faire
I’objet de biais du fait de deux problémes.

Tout d’abord, les petites usines ont tendance a accorder une note moyenne inférieure a toutes les
sous-questions. Ce probléme peut étre évité grace a I'utilisation du pointage « le plus important ».
En deuxieéme lieu, certains répondants accordent la méme note a toutes les sous-questions d’un
groupe de questions. Certaines réponses seront valides, mais un pourcentage indéterminé d’entre
elles sera attribuable a I’absence d’évaluation soigneuse de chacune des sous-questions.
Malheureusement, ces dernieres réponses peuvent entrainer une distorsion grave des résultats, a la
fois pour les pointages extrémes et les pointages les plus importants.

Des analyses préliminaires montrent que les résultats les moins biaisés ont été obtenus a partir des
pointages extrémes pour les questions sur les résultats et les obstacles relatifs a 1’adoption des TFP,
ainsi que des pointages les plus importants pour les stratégies de 1’entreprise. Lorsque cela est
pertinent, un indicateur de la robustesse des résultats est fourni. Nous partons du principe que les
résultats sont robustes s’ils sont statistiquement significatifs et s’ils suivent la méme direction dans
les quatre analyses : le pointage le plus important, lorsque sont exclus et inclus les répondants qui
ont accordé la méme note, et les pointages extrémes, lorsque sont inclus et exclus les répondants qui
ont accordé la méme note.

* Sabourin et Beckstead (1999) fournissent plus de détails sur la méthodologie de I’enquéte ainsi qu’un sommaire de statistiques
descriptives.



Des études antérieures de I'utilisation des TFP au Canada ont utilisé des modéles logistiques pour
évaluer les facteurs qui comportent une corrélation avec 1’utilisation d’une TFP ou plus®. Ces
analyses ne sont pas reprises dans le présent rapport, parce que la majorité des usines en 1998
utilisaient au moins une TFP. L’adoption large d’au moins une TFP réduit I’intérét stratégique a
I’égard des facteurs liés a cette mesure de 1’utilisation des TFP.

Par ailleurs, des techniques multivariées peuvent étre utilisées pour examiner les effets de plusieurs
facteurs sur le nombre de TFP utilisées. Toutefois, I’interprétation de ces modeles est grandement
restreinte du fait que I’Enquéte de 1998 ne recueille pas de données sur le moment de I’adoption des
TFP — cette adoption ayant pu se produire trois mois ou dix ans avant I’enquéte. Cela signifie que la
situation de I’usine, par exemple, le type de propriété ou le nombre d’employés, a pu changer de
facon substantielle aprés I’adoption. Par conséquent, nous ne savons pas si un facteur comme la
taille actuelle de 1’usine peut avoir influé sur le nombre de TFP utilisées.

L’Enquéte de 1998 comprend deux questions qui posent moins de problémes du point de vue de la
régression multivariée, méme si elles comportent des limites. La premiére a trait au pourcentage des
dépenses en matériel et outillage consacrées par 1’usine au matériel de pointe, tandis que la
deuxiéme a trait a I’adoption prévue d’ici deux ans. Dans toutes les régressions, des variables
indépendantes fondées sur des questions ordinales sont codées 1 lorsque le répondant attribue une
note de 4 ou 5 a la variable sur une échelle a cinq points, et zéro autrement.

2.2 Indicateurs de base de I'utilisation des TFP

Les cinq indicateurs de base des TFP utilisés dans la présente étude figurent au tableau 2.1. Ces
indicateurs ont été choisis pour faciliter les comparaisons avec les recherches antérieures et pour
élargir I’interprétation des modeles d’utilisation des TFP.

On n’a pas eu recours a I’indicateur correspondant au pourcentage d’usines qui n’ont utilisé que des
TFP a maturité (décrites au chapitre 4) dans le cadre des études précédentes. Une TFP a maturité en
est une qui a atteint un niveau relativement élevé de pénétration dans la plupart des branches
d’activité. Il est probable que les entreprises qui n’utilisent que des TFP a maturité auront besoin
d’un niveau plus faible de capacités technologiques.

3> Voir Baldwin et Sabourin, 1999.



Tableau 2.1 Indicateurs de base de l'utilisation des TFP

Indicateur de I’utilisation par ’usine Utilisation antérieure

Pourcentage utilisant une TFP ou plus' Indicateur le plus largement utilisé.

Pourcentage utilisant 5 TFP ou plus Largement utilisé comme indicateur d’une utilisation
plus intensive des TFP.

Pourcentage n’utilisant que des TFP? a maturité Nouveau.

Pourcentage dont I’investissement dans les TFP S’apparente a la mesure de I’intensité utilisée dans le

est supérieur a 25 % au cours des 3 années cadre de I’enquéte de 1993 (Baldwin et Sabourin,

précédentes 1995).

Nombre moyen de TFP utilisées Largement utilisé. Les résultats dépendent du nombre et

du type de TFP inclus dans I’enquéte.

1. Comprend les 26 TFP énumérées dans I’Enquéte de 1998. Voir I’annexe A pour les définitions de I’enquéte.

2. Comprend 9 des 26 TFP : CAO/IAO, CAO/FAOQ, échange électronique de fichiers CAO, APC, RL, réseaux
informatiques élargis, réseaux informatiques interentreprises, ordinateurs exergant un contrdle sur les activités de 1’usine,
et utilisation de données d’inspection pour le contrdle de la production.

Les indicateurs de base de I’utilisation des TFP comportent plusieurs limites.

¢ IIs ne nous renseignent pas sur I’ampleur ou I’intensité de 1’utilisation. Nous ne savons pas a
quelle fréquence chacune des TFP est utilisée, ni si une usine compte une ou plusieurs unités de
la méme TFP.

e [ls mesurent les taux de pénétration par opposition aux taux de diffusion (Fortier et coll., 1993).
Les taux de pénétration ne tiennent pas compte de la pertinence des technologies pour
I’ensemble de la population visée par 1’enquéte, tandis que les taux de diffusion indiquent le
nombre d’utilisateurs uniquement dans le cas des entreprises ou la technologie a des applications
possibles.

e Les indicateurs ne tiennent pas compte des TFP qui en remplacent d’autres au fil des ans.



3 Prévalence de l'utilisation des TFP au Canada en 1998

Le tableau 3.1 montre la prévalence de I'utilisation des TFP pour I’ensemble de la population des
usines canadiennes de fabrication en 1998. En outre, le tableau fournit des estimations pondérées
selon la valeur ajoutée, I’emploi et les livraisons dans le secteur de la fabrication en 1995°.

Tableau 3.1 Prévalence de l'utilisation des TFP dans toutes les usines de
fabrication en 1998

Indicateur de I’utilisation Emploi dans Valeur Livraisons
des TFP Usines le secteur de ajoutée dans dans le
la fabrication’> le secteur de secteur de

la fabrication®> la fabrication?

Utilisation d’une TFP quelconque 76 % 92 % 96 % 97 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 46 % 76 % 87 % 88 %
Utilisation de TFP a maturité 17 % 10 % 7 % 6%
seulement

Investissement dans les TFP 27 % 33 % 31 % 33 %
>25 %!

Nombre moyen de TFP utilisées 5,2 — — —

1: Plus de 25 % des dépenses totales en matériel et outillage au cours des 3 années précédentes consacrées aux TFP.

2: A partir des données de 1995 pour 2 950 usines’. Les résultats maintiennent la pondération sur la base de
I’établissement et sont calculés en proportion, par exemple, de ’emploi total pour toutes les usines qui utilisent au moins
une TFP par rapport a I’emploi total pour toutes les usines.

Au total, 76 % des usines ont utilisées au moins une TFP en 1998, comparativement a un tiers des
usines en 1993 (Baldwin et Sabourin, 1995). Le pourcentage d’usines qui utilisent cinq technologies
ou plus a augmenté, passant de 14 % en 1989 au taux d’utilisation actuel de 46 %. Il convient de
noter que 17 % des usines n’utilisent que des TFP a maturité.

Les usines qui utilisent au moins une TFP représentent plus de 90 % de 1’emploi, de la valeur
ajoutée et des livraisons dans le secteur de la fabrication. La différence entre le pourcentage
d’usines qui utilisent des TFP et le pourcentage de I’emploi, de la valeur ajoutée et des livraisons
que représentent ces usines peut s’expliquer par la distribution de la taille des usines de fabrication
au Canada et par la corrélation positive entre la taille de I’usine et I'utilisation de TFP. On estime a
68 % la proportion d’usines de fabrication qui compte de 10 a 49 employés. Ces petites usines ont le
plus faible taux d’utilisation des TFP et contribuent a une fraction beaucoup plus petite de la valeur
ajoutée et des livraisons que les grandes usines de fabrication.

¢ Les livraisons dans le secteur de la fabrication correspondent au prix total des livraisons de tous les biens produits par 1’usine en
1995. La valeur ajoutée est égale a la différence entre les prix des livraisons et le colit de tous les intrants autres que la
main-d’ceuvre, et constitue une mesure de la valeur ajoutée additionnelle de 1’usine. On ne disposait pas de données plus récentes
sur I’emploi, la valeur ajoutée et les livraisons au moment de I’étude. Etant donné que I’emploi dans le secteur de la fabrication a
augmenté entre 1995 et 1998, cela entrainera des erreurs dans ces estimations.

7 L'utilisation des TFP est légeérement plus faible dans le cas des 2 950 usines pour lesquelles des données sont disponibles.



On peut tirer deux conclusions principales du tableau 3.1. Tout d’abord, les estimations de
I’utilisation des TFP sur la base de I’usine sous-estiment le role réel des TFP a 1’égard de la
production. Cela crée des problémes de comparaison quant a 1’utilisation des TFP entre les pays ou
les régions qui comportent des distributions de tailles d’usine différentes. Dans ces cas, on devrait
utiliser la pondération selon I’emploi ou évaluer les différences a I’intérieur de catégories de taille
particulieres. La deuxiéme conclusion est que I’utilisation d’au moins une TFP atteint un niveau de
saturation. Cela signifie que 1’analyse devrait passer des déterminants de 1’utilisation d’une TFP a
une analyse de I’intensité de 1’utilisation des TFP, ¢’est-a-dire des facteurs qui incitent les usines a
utiliser des TFP multiples.

3.1 Taux d’utilisation des différentes TFP

Le tableau 3.2 fournit les taux d’utilisation de chacune des 26 TFP, ainsi que le pourcentage d’usines
qui prévoient adopter chacune des TFP au cours des deux prochaines années. Les 26 TFP sont
classées en ordre descendant, selon le pourcentage d’utilisateurs.



Tableau 3.2 Pourcentage d’usines qui utilisent actuellement ou prévoient utiliser
chacune des TFP

Utilisation Utilisée ou

Rang TFP Utilisée prévue utilisation
prévue

1 Conception/ingénierie assistée par ordinateur (CAO/IAO) 44 10 54
2 Automates/procédés programmables (APP) 37 9 46
3 Conception/fabrication assistée par ordinateur (CAO/FAQO) 36 14 50
4 Réseaux locaux (RL) 36 13 49
5 Réseaux informatiques élargis (dont les intranets et les

réseaux a grande distance) 35 19 54

Echange électronique de fichiers CAO 34 13 47

Ordinateurs exercant un contrdle sur les activités de 1’usine 31 21 51

Réseaux informatiques interentreprises (dont les extranets

et I’échange de documents informatisés) 29 21 50
9 Utilisation de données d’inspection pour le contrdle de

la production 26 16 42
10 Planification des ressources de fabrication (PRF) ou

planification des ressources de I’entreprise (PRE) 21 19 40
11 Identification des pieces pour I’'usinage automatique

(p. ex. codage a barres) 18 21 39
12 Logiciel a base de connaissances 18 15 33
13 Production assistée par ordinateur (PAO) 18 15 33
14 Technologies de modélisation ou de simulation 17 13 30
15 Usinage a grande vitesse 17 12 29
16 Systeme d’acquisition et de contrdle des données (SACD) 16 16 32
17 Cellules ou systemes de fabrication flexible 15 11 26

18 Autres systemes automatisés munis de capteurs servant
a I’inspection ou a la mise a I’essai de pieces ou de
produits finis 13 8 21

19 Systémes de vision artificielle servant a I’inspection

ou a la mise a I’essai de pieces et de produits finis 11 8 19
20 Lasers utilisés dans le traitement des matériaux 9 8 17
21 Robots munis de capteurs 8 7 15
22 Technologies de grande précision dimensionnelle 7 6 13
23 Robots dépourvus de capteurs 7 5 12
24 Stockage mécanis¢ automatisé 5 9 14
25 Systémes de commande répartis (contréle numérique a

distance des procédés de 1’usine, par exemple, réseau de

terrain) 8 13
26 Systemes de prototypage rapide (SPR) 5 7 12




Les cinq technologies les plus couramment utilisées en 1998 étaient la CAO/IAO, les APP, la CAO/
FAO, les RL et les réseaux informatiques élargis, avec des taux d’utilisation variant de 44 % a 35 %.
Les RL et les réseaux informatiques élargis font partie des technologies de I’infrastructure de
communication, les APP et la CAO/FAO sont principalement utilisés pour le contrdle des procédés
de fabrication, et la CAO/IAO est utilisée pour la conception. En comparaison, le taux d’utilisation
le plus élevé d’une TFP au Canada en 1993 était de 21 %, cette TFP étant la CAO/IAO (Baldwin et
coll., 1996).

Les neuf premiéres technologies énumérées au tableau 3.2 sont a maturité. (Voir la section 5.1 pour
une définition des TFP a maturité.) Les neuf ont des taux d’utilisation actuelle supérieurs a
I’utilisation prévue.

Les trois principales TFP que les usines canadiennes prévoient acquérir au cours des deux
prochaines années sont 1’identification des piéces pour I’usinage automatique, les ordinateurs
exercant un controle sur les activités de 1’usine et les réseaux informatiques interentreprises.
L’utilisation prévue dépasse 1’utilisation actuelle pour quatre TFP : outils de collecte des données,
stockage mécanisé automatisé, systémes de commande répartis et SPR. Ces trois derniéres
technologies sont les TFP les moins utilisées, mais I’identification des piéces pour 1’usinage
automatique occupe actuellement le onziéme rang.

3.2 Conclusions

Les principales conclusions quant a la prévalence de I'utilisation des TFP par les usines canadiennes
de fabrication en 1998 sont les suivantes.

e Autotal, 76 % des usines de fabrication ont utilisé au moins une TFP. Ces usines représentent
plus de 90 % de I’emploi et de la valeur ajoutée dans le secteur de la fabrication.

e En moyenne, les usines ont utilisé environ cinq types différents de TFP. Les usines qui ont
utilisé cinq TFP ou plus représentent 76 % de 1I’emploi dans le secteur de la fabrication et 87 %
de la valeur ajoutée.

e Les TFP a maturité qui ont des applications dans I’ensemble du secteur de la fabrication et qui
ont des taux de pénétration supérieurs a la moyenne font partie des neuf TFP les plus largement
utilisées. Au total, 17 % des usines n’utilisent que des TFP a maturité.

e Les trois principales technologies que les usines canadiennes prévoient acquérir au cours des
deux prochaines années sont I’identification des piéces pour I’usinage automatique, les
ordinateurs exercant un controle sur les activités de 1’usine et les réseaux informatiques
interentreprises.
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4 Facteurs liés a la technologie

L’Enquéte de 1998 comprend une gamme variée de TFP, qui différent de par leur fonction dans le
processus de fabrication et leur pertinence pour les divers secteurs. Dans le présent chapitre, nous
élaborons deux indicateurs pour tenir compte de cette diversité. Le premier indicateur, le
pourcentage d’entreprises qui n’utilisent que des TFP a maturité, sert tout au long du rapport
d’indicateur de base de I’utilisation des TFP. Le deuxi¢me indicateur constitue une option de
rechange a la classification des usines selon la branche d’activité. Il est fond¢ sur le type dominant
de systeme de production que I’on retrouve dans une branche d’activité.

4.1 Maturité de la technologie

La maturité de chaque TFP est lie au processus de diffusion. La courbe caractéristique de diffusion
en S s’applique a I’adoption des TFP (Edquist et Jacobsson, 1988; Northcott et Vickery, 1993). Au
début du processus de diffusion d’une nouvelle technologie, quelques utilisateurs possibles
seulement sont au fait de son existence, et on connait peu d’applications pour cette technologie. A
cette étape, les capacités technologiques nécessaires pour adopter avec succes la technologie
pourraient étre considérables. Au fur et a mesure que la technologie prend de la maturité, un plus
grand nombre d’utilisateurs possibles en entendent parler, et le nombre d’applications éprouvées
augmente. En outre, le rendement s’améliore grace a I’expérience accumulée, tant au moment de la
fabrication que dans le cadre de 'utilisation (Rosenberg, 1982; Sahal, 1985). Ces éléments ont
tendance a accélérer I’adoption. A 1’étape finale de la diffusion, le nombre d’utilisateurs dépasse
largement le nombre d’utilisateurs possibles, la gamme de nouvelles applications possibles se
rétréceit, et le taux d’adoption diminue.

4.1.2 Indicateur de la maturité

La présente étude comporte un indice visant a mesurer la maturité des TFP. Cet indice est fondé sur
le taux de pénétration (pourcentage de toutes les usines faisant partie de I’échantillon de 1’enquéte
qui ont adopté une technologie particuliere) et un indice de la pertinence de la technologie dans
I’ensemble des secteurs de la fabrication.

L’indice du niveau de pertinence est égal au taux d’adoption moyen divisé par 1’écart-type pour le
taux d’adoption moyen dans toutes les branches. Cela montre dans quelle mesure la TFP est
générique ou polyvalente. Un indice élevé de niveau de pertinence montre qu’il existe peu de
différences quant au taux d’adoption entre les secteurs. Cela peut se produire lorsque le pourcentage
moyen d’entreprises qui ont adopté la TFP est soit tres élevé ou tres faible. De méme, un faible
indice de niveau de pertinence montre qu’il existe des différences importantes quant au taux de
pénétration entre les secteurs.

La figure 1 comprend un graphique de I’indice du niveau de pertinence selon le taux moyen de
pénétration pour chacune des 26 TFP. L’indice de niveau de pertinence médian est de 1,94, tandis
que le taux de pénétration médian est de 17,5 %. Ces deux médianes divisent le graphique en
quatre quadrants.

e Le quadrant 1 (coin supérieur gauche) comprend les TFP ayant des taux de pénétration
inférieurs a la moyenne, mais des taux de pertinence supérieurs a la moyenne.
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e Le quadrant 2 (coin supérieur droit) comprend les TFP qui ont un indice de niveau de pertinence
¢levé et un taux de pénétration élevé.

e Le quadrant 3 (coin inférieur gauche) comprend les TFP qui ont un faible indice de niveau de
pertinence et un faible taux de pénétration.

e Le quadrant 4 (coin inférieur droit) comprend les TFP qui ont un faible indice de niveau de
pertinence, mais un taux de pénétration élevé.

11 est frappant de constater que la presque totalité des TFP se trouve dans le quadrant 2 ou le
quadrant 3 : il s’agit de TFP (a maturité) ayant un niveau de pertinence et un taux de pénétration
¢levés ou de TFP ayant un niveau de pertinence et un taux de pénétration faibles. Cela laisse
supposer que les taux de pénétration des TFP sont fortement influencés par le niveau de pertinence.
Les TFP qui comportent une vaste gamme d’applications dans tous les secteurs de la fabrication
seront plus largement utilisées que les TFP qui ont un nombre limité d’applications. Cela est un
résultat logique, mais fait aussi ressortir la nature arbitraire de nombreux indicateurs tres répandus
de I'utilisation des TFP. Il est possible que les faibles taux de pénétration observés pour les TFP
dans des combinaisons particulieres de taille d’entreprise et de secteur soient simplement dus au
manque de TFP pertinentes.

Les quelques TFP qui ne se trouvent pas dans ces deux quadrants sont trés proches des limites
médianes. Seulement deux TFP se trouvent dans le quadrant de faible taux de pénétration/niveau
¢levé de pertinence : I’usinage a grande vitesse et les lasers utilisés dans le traitement des matériaux,
méme si le logiciel a base de connaissances et la production assistée par ordinateur se situent trés
pres de la limite médiane pour le taux de pénétration, mais tres loin des autres TFP dans le méme
quadrant. Aux fins de la présente étude, ces deux TFP ne sont pas définies comme des TFP du
quadrant 2. Deux TFP, la planification des ressources de fabrication (PRF) et I’identification des
pieces pour I’usinage automatique, se trouvent dans la portion de faible niveau de pertinence/taux
¢levé de pénétration du graphique (quadrant 4).

Pour plus de simplicité, nous définirons les neuf TFP qui se trouvent clairement dans le quadrant 2
(pénétration et pertinence élevées) comme des TFP « a maturité ». Cela exclut le logiciel a base de
connaissances et la production assistée par ordinateur. Toutes les autres TFP sont définies comme
des TFP en « développement ». Il est important de noter que I’indice de maturité ne constitue pas
une mesure du nombre d’années pendant lesquelles une TFP a été disponible sur le marché, méme si
la décennie médiane de commercialisation de neuf TFP a maturité correspond aux années 60,
comparativement aux années 70 pour les 17 TFP en développement.

La distribution des TFP dans la figure 1 fait ressortir un nouvel indicateur de base de 1’utilisation
des TFP. Il s’agit du pourcentage d’entreprises qui utilisent uniquement une TFP a maturité et qui se
trouvent dans le quadrant supérieur droit. On peut s’attendre a ce que ces TFP posent le moins de
problémes d’adoption, particuliérement pour les petites entreprises qui ont un acces limité a des
compétences trés spécialisées.
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4.2 Branche d’activité et systéme de production

Dans le cadre des enquétes précédentes, on a observé des écarts entre les branches d’activité quant
au niveau d’utilisation des technologies et a la nature des technologies particuliéres utilisées
(Northcott et Vickery, 1993; Fortier et coll., 1993). Toutefois, les classifications fondées sur des
catégories de produits, comme la Classification type des industries (CTI) au Canada et aux
Etats-Unis, n’expliquent pas réellement I’adoption des TFP (Young, 1993; Shapira et Rephann,
1996). 1l existe une exception, a savoir I’incidence élevée de I'utilisation des TFP dans le secteur de
I’électronique, laquelle est attribuée a la plus grande connaissance des technologies axées sur la
microélectronique. Par contre, les chercheurs ont trouvé des modeles particuliers d’utilisation des
TFP pour les différents types de systéemes de production (Shapira et Rephann, 1996; Luria, 1997).

Méme si I’on convient de fagon générale que 1’utilité des technologies particuliéres différe selon la
branche d’activité, il n’existe pas de cadre couramment utilisé pour I’analyse de ces différences. Les
classifications d’industries fondées sur le type de systéme de production fournissent des réponses
différentes de celles des systémes de classification fondés sur le secteur. Par exemple, les fabricants
de pieces distinctes des secteurs des matiéres plastiques et de I’automobile utilisent des procédés de
production similaires, mais sont affectés a des secteurs différents. Par ailleurs, les systémes de
classification selon le secteur combinent des sous-secteurs qui utilisent des procédés de fabrication
trés différents. Par exemple, le secteur des matieres plastiques comprend a la fois des sous-secteurs
qui utilisent des procédés en continu (p. ex., les fournisseurs de résine) et des sous-secteurs qui
utilisent la technologie des pieces distinctes (p. ex. les fabricants de seaux). Une des solutions a ce
probléme consiste a faire enquéte aupres des branches d’activité qui utilisent des procédés de
production similaires (U.S. Bureau of the Census, 1994; Swamidass et Kotha, 1998), ou de
recombiner des secteurs apres I’enquéte, sur la base de leur systéme de production dominant.
Nombre de ces types d’enquéte rendent compte de différences importantes quant a 1’utilisation des
TFP. Par exemple, parmi les petits ateliers de transformation des métaux, les non-utilisateurs de TFP
sont plus susceptibles d’utiliser un procédé de production répétitif que les utilisateurs de TFP
(Rishel et Burns, 1997).

L’association entre les différents systémes de production et 1’utilisation des TFP laisse supposer que
la nature des procédés de production utilisés dans une branche d’activité, a savoir le systéme de
production, influe sur la possibilité d’ utiliser des TFP. De fagon plus simple, 1’utilisation
fonctionnelle fait une différence. Par exemple, le stockage mécanisé automatisé augmente la
productivité du traitement des stocks et convient par conséquent aux branches a volume élevé, qui
ont de longs cycles de production. Par conséquent, I’adoption du stockage mécanisé automatisé peut
se faire plus lentement dans les entreprises qui ont des marchés nationaux plus restreints, comme
c’est le cas au Canada. Historiquement, les petits marchés du Canada sont considérés comme un
obstacle a la réalisation d’économies d’échelle (Britton, 1991).

En outre, de nombreuses TFP ont été élaborées pour remplacer des machines-outils
conventionnelles. Par conséquent, ces TFP sont plus pertinentes dans les branches de produits
discrets que dans les systémes de production en continu. Par contre, les branches qui utilisent des
procédés en continu sont d’excellentes candidates pour I’application des technologies d’intégration.
Par exemple, I’application a grande échelle des systémes de commande répartis dans le secteur du
raffinage du pétrole remonte aux années 70.
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4.2.1 Indicateur du systéme de production

L’indicateur du systéme de production utilis¢ ici est fondé sur I'utilisation prédominante par un
secteur de « procédés en continu » ou d’un systeme de production de « piéces distinctes »%. Ce
dernier groupe se répartit entre les branches a « forte valeur ajoutée/faible volume » et les branches
a « faible valeur ajoutée/volume élevé ». Cela correspond a peu pres a répartir les fabricants de
pieces distinctes entre les « branches de 1’ingénierie » et les « autres » branches de fabrication de
pieces distinctes.

L’Enquéte de 1998 ne comprend des données qu’au niveau a deux chiffres pour chaque secteur
d’usine. L'utilisation du code a deux chiffres pour affecter chaque usine a un systéme de production
ajoute un bruit, étant donné que de nombreux secteurs au niveau a deux chiffres comprennent a la
fois des systémes de picces distinctes et de procédés en continu. Quelques secteurs ne peuvent étre
classifiés selon un mode de production dominant parce qu’ils utilisent largement a la fois les
procédés en continu et les pieces distinctes. Pour surmonter ce probléme, une quatriéme catégorie de
systémes de production appelée « mixte » comprend les branches qui n’ont pas de systeme de
production dominant. Le tableau 4.1 résume la classification des secteurs de la fabrication selon le
systéme de production.

Tableau 4.1 Classification des secteurs a deux chiffres’ selon le type de systéme
de production

Piéces distinctes — Piéces distinctes Procédés en continu Mixte
Non-ingénierie — Ingénierie
Produits du cuir Machinerie Boissons Produits du tabac
Produits du textile Matériel de transport Industries textiles de Produits du papier
premiere
transformation
Habillement Produits électriques Premiere transformation Imprimerie et édition
des métaux
Produits du bois Fabrication des Produits minéraux Autres industries
produits métalliques non métalliques manufacturiéres
Meubles Produits raffinés
du pétrole
Produits en matiere Industries chimiques
plastique

Produits en caoutchouc

1. Les établissements de transformation des aliments n’ont pas été inclus dans I’Enquéte de 1998.

8 Cette classification correspond aux documents spécialisés sur I’ingénierie, lesquels répartissent les usines entre deux catégories de
base : secteur des procédés en continu et secteur des pieces distinctes. Les procédés en continu permettent la production continue
d’un produit. La production de pieces distinctes permet la production d’éléments particuliers et est subdivisée en production de
masse, production en lots et travail a fagon.
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4.2.2 Utilisation des TFP selon le type de systéme de production

Le tableau 4.2 donne les taux d’utilisation des TFP selon le systéeme de production. Les taux
d’utilisation les plus élevés concernent les branches d’ingénierie de piéces distinctes, ou 85 % des
usines utilisent une TFP, comparativement a 67 % des usines de non-ingénierie de pieces distinctes.
De nombreuses TFP, par exemple la CN/CNO et le SFF ont été congus pour remplacer les
machines-outils conventionnelles utilisées dans ces branches. Le contenu a forte valeur ajoutée des
produits de ces branches pourrait expliquer les taux relativement élevés d’utilisation des TFP, étant
donné que les entreprises de ces branches peuvent tirer profit des économies de gamme des TFP.

Tableau 4.2 Taux d’utilisation des TFP selon le systéeme de production

Systéme de production

Procédés Piéces Piéces
en continu distinctes — distinctes — Mixte
Non-ingénierie Ingénierie

Pourcentage des usines 12,4 % 30,2 % 37,9 % 19.4 %
utilisant le systéme'
Utilisation d’une TFP ou plus 75 % 67 % 85% 75 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 48 % 34 % 57 % 40 %
Utilisation de TFP a maturité 14 % 18 % 15 % 19 %
seulement
Investissement dans les TFP > 25 % 19 % 21 % 33 % 30 %
Nombre moyen de TFP utilisées 5,5 4,0 6,3 4,6

1: Les pourcentages pour cette ligne totalisent 100 %, ce qui rend compte de toutes les usines visées par I’enquéte.

Selon diverses mesures, I'utilisation des TFP vient au deuxiéme rang en importance dans les usines
des secteurs utilisant des procédés en continu, méme si nombre de ces secteurs sont
traditionnellement percus comme utilisant peu de technologies. Cela pourrait étre dii aux possibilités
d’économies d’échelle, qui permettent de récupérer les colits élevés d’investissement dans les TFP,
grace a des volumes importants de production. En outre, les procédés en continu nécessitent un
contrdle automatique du processus de fabrication et conviennent donc parfaitement a 1’application
de la microélectronique aux fonctions de controle. Les taux les plus faibles d’utilisation des TFP se
retrouvent dans les branches de non-ingénierie de pieces distinctes. Méme si la pertinence des TFP
dans ces branches est élevée, la faible valeur ajoutée des produits peut constituer un obstacle
important a 1’adoption des TFP.

Le tableau 4.3 présente les taux d’adoption prévue selon le systeme de production. Méme si les
différences entre les utilisateurs actuels des TFP sont minimes, les taux les plus élevés d’adoption
prévue, a la fois pour les utilisateurs actuels et pour les non-utilisateurs, se retrouvent dans les
branches d’ingénierie de pieces distinctes, ou 80 % des utilisateurs de TFP prévoient adopter un
type additionnel de TFP. Il s’agit aussi du systeme de production ou les taux actuels d’utilisation des
TFP sont les plus €levés. Les taux €levés d’adoption prévue rendent probablement compte a la fois
du nombre élevé de TFP qui s’appliquent dans ces secteurs et des pressions de la concurrence.
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Tableau 4.3  Pourcentage d’utilisateurs actuels et de non-utilisateurs de TFP qui

prévoient adopter un nouveau type de TFP d’ici deux ans, selon le
systéme de production

Systéme de production Utilisateur actuel de Non-utilisateur de
TFP TFP

Procédés en continu 70 % 45 %

Pieces distinctes — Non-ingénierie 72 % 34 %

Piéces distinctes — Ingénierie 80 % 48 %

Mixte 61 % 39%

4.3 Conclusions

Les principales conclusions relatives aux modeles d’utilisation des TFP, selon le systeéme de
production et la maturité des TFP, sont les suivantes.

Au total, neuf TFP peuvent étre caractérisées comme étant « a maturité », avec des taux
d’adoption comparativement élevés dans la plupart des branches d’activité. Par ailleurs, 11 TFP
ont de faibles taux d’adoption et ne s’appliquent qu’a quelques secteurs.

Les taux d’utilisation des TFP sont largement influencés par le niveau de pertinence de la
technologie dans tous les secteurs. Les TFP qui ont une vaste gamme d’applications ont
généralement des taux de pénétration plus élevés que celles qui ont un nombre limité
d’applications.

Les taux d’utilisation des TFP varient selon le systeme de production qui prédomine dans un
secteur. Les taux d’utilisation des TFP les plus élevés se retrouvent dans les branches d’activité
de production de pieces distinctes a forte valeur ajoutée, suivies par les branches d’activité qui
ont des systemes de production en continu. Les taux d’utilisation des TFP sont les plus faibles
dans les branches d’activité¢ de production de pieces distinctes a faible valeur ajoutée.

Les taux les plus élevés d’adoption prévue, tant pour les utilisateurs actuels que pour les
non-utilisateurs, se retrouvent dans les branches d’activité de pieces distinctes a forte valeur
ajoutée.
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5 Facteurs au niveau de l'usine

Le présent chapitre analyse les modeles d’utilisation des TFP selon plusieurs caractéristiques
d’usine : taille de I’usine, type de propriété et situation du point de vue des exportations. Aucune
donnée n’était disponible a partir de ’Enquéte de 1998 pour deux autres facteurs au niveau de
’usine, a savoir 1’age de 1’usine et I’expansion.

5.1 Taille de l'usine

Dans le cadre d’études empiriques antérieures, la taille de I’usine, mesurée par le nombre
d’employés, a toujours figuré parmi les déterminants majeurs de 1’utilisation des technologies’. La
taille de I’usine était I’indicateur le plus puissant de 1’utilisation des technologies dans les résultats
de I’Enquéte de 1989 (Baldwin et Diverty, 1995). La taille de 1’usine représente aussi un facteur qui
justifie les différences dans les taux d’utilisation de technologies particulieres (Swamidass et Kotha,
1998).

Les retards quant a I’adoption entre les grandes et les petites usines ou entreprises sont généralement
attribués aux ressources financiéres et techniques plus importantes des grandes usines. Les petites
usines font face a un plus grand nombre de risques lorsqu’elles adoptent une nouvelle technologie,
étant donné que les investissements nécessaires constituent une proportion plus importante de leurs
budgets et autres engagements de ressources (Mansfield, 1993). La mise en ceuvre de nouvelles
technologies est plus susceptible de perturber les opérations ou d’avoir des répercussions négatives
sur le flux de production dans les petites usines. Nombre des systeémes de technologie de pointe,
comme la PAO, sont exigeants en investissements, ce qui explique le fait qu’ils soient a peu pres
absents dans les petites entreprises (Swamidass et Kotha, 1998). Les grandes usines ou entreprises
ont un avantage d’échelle du fait qu’elles peuvent répartir le risque et les colits fixes de I’adoption
entre un plus grand nombre de produits (Kelley et Helper, 1997). Les chercheurs ont aussi laissé
entendre que du fait du plus grand nombre de produits et de procédés des grandes usines, celles-ci
disposent d’un potentiel plus large pour les applications de technologies de pointe (Baldwin et
Diverty, 1995; Swamidass et Kotha, 1998). La présence d’un plus grand nombre de ressources
techniques internes, particulierement des spécialistes techniques, semble étre liée a une meilleure
sensibilisation aux nouvelles technologies et a leurs avantages (Northcott et Vickery, 1993). Etant
donné que les grandes usines sont plus susceptibles que les petites d’avoir 1’expertise nécessaire au
niveau interne, elles peuvent exploiter plus efficacement les avantages des technologies de pointe.

5.1.1 Utilisation des TFP selon la taille de 'usine

Le tableau 5.1 donne des résultats pour quatre catégories de taille d’usine. A une exception prés,
I’utilisation des TFP augmente monotonement en fonction du nombre d’employés. L’exception
prend la forme d’une diminution selon la taille de I’usine du pourcentage d’entreprises qui
n’utilisent que des TFP a maturité. Toutefois, ce résultat correspond au modele général, étant donné
qu’il montre que les petites usines ont plus de difficulté a adopter des TFP plus complexes.

? Voir Fortier et coll., 1993; Northcott et Vickery, 1993; Shapira et Rephann, 1996; Kelley et Helper, 1997; Baldwin et Sabourin,
1999.
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Les données de I’Enquéte de 1998 corroborent I’importance d’un manque de ressources parmi les
petites usines comme facteur contribuant a leurs taux d’utilisation plus faible des TFP. Parmi les
dix obstacles a I'utilisation des TFP énumérés dans I’Enquéte de 1998, les trois obstacles qui
montrent une différence statistiquement significative selon la taille de I’usine ont trait au niveau de
ressources nécessaires pour I’adoption. Les résultats complets sont fournis a la section 8.2
concernant les obstacles a I’utilisation des TFP.

Tableau 5.1 Taux d’utilisation des TFP en 1998, selon la taille de I'usine

Nombre d’employés

10 - 49 50 -99 100 - 249 > 250
Pourcentage de toutes les usines dans la 68,3 % 14,7 % 11,3 % 5,7 %
catégorie de taille'
Utilisation d’une TFP ou plus 69 % 89 % 95 % 99 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 34 % 59 % 77 % 96 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 19 % 15 % 11 % 2%
Investissement dans les TFP > 25 % de 23 % 33 % 35% 49 %
I’investissement total de I’usine
Nombre moyen de TFP utilisées 3,8 6,1 8,6 12,8

1: Les pourcentages pour cette ligne totalisent 100 %, ce qui rend compte de toutes les usines visées par 1’enquéte.

5.1.2 Adoption prévue
Le tableau 5.2 donne les taux d’adoption prévue selon la taille de [’usine pour les usines qui utilisent
actuellement ou moins une TFP et pour celles qui n’utilisent actuellement pas de TFP.

Tableau 5.2 Taux d’adoption prévue des TFP d’ici deux ans, selon la taille de

'usine
Employés Utilisateurs actuels de TFP Non-utilisateurs de TFP
10-49 69 % 39 %
502499 79 % 46 %
100 a 249 80 % 48 %
250 et plus 81 % -
Toutes les usines 73 % 40 %

Les taux d’adoption prévue les plus faibles, tant pour les utilisateurs de TFP que pour les
non-utilisateurs, se retrouvent dans les usines qui comptent moins de 50 employ¢s. Parallélement,
89 % de toutes les entreprises susceptibles d’adopter des TFP parmi les non-utilisateurs actuels
comptent moins de 50 employés, ce qui est li€ au fait que 90 % des non-utilisateurs actuels se
retrouvent dans cette catégorie de taille. La majorité de la croissance prévue de I'utilisation des TFP
a trait aux usines qui utilisent déja ces technologies.
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5.2 Type de propriété

Des recherches antérieures effectuées au Canada et aux Etats-Unis montrent que 1’utilisation des
TFP est plus grande dans les usines sous controle étranger que dans les usines sous contrdle
canadien, et dans les usines qui appartiennent a des entreprises qui comptent plusieurs usines que
dans les usines autonomes (Baldwin et Diverty, 1995). Ce dernier élément s explique par le fait que
les entreprises qui possédent plusieurs usines peuvent répartir les cotlits de I’adoption entre un
certain nombre de ces usines. En outre, les entreprises qui comptent plusieurs usines utilisent un
nombre plus grand de TFP qui permettent 1’intégration des opérations entre les établissements,
comme les technologies de communications (Shapira et Rephann, 1996; Gate, 1997).

Comme le montre le tableau 5.3, les taux d’utilisation des TFP sont plus élevés dans les usines sous
contrdle étranger. Une partie de la différence quant aux taux d’utilisation des TFP entre les usines
sous controle étranger et les usines sous controle canadien est due aux différences touchant leur
distribution de taille. Les usines sous controle étranger ont généralement des taux d’utilisation plus
¢élevés, pour au moins une TFP, pour cinq TFP ou plus, et pour le nombre moyen de TFP, mais les
différences ne sont pas aussi grandes que pour la moyenne des usines combinées. En outre, un
pourcentage plus €levé de petites usines sous contrdle canadien que de petites usines sous contrdle
étranger ont consacré plus de 25 % de leurs dépenses totales au titre du matériel et de I’outillage aux
TFP, et un nombre légérement moins élevé de petites usines sous contrdle canadien n’ont utilisé que
des TFP a maturité.

Tableau 5.3  Taux d’utilisation des TFP en 1998, selon la région géographique du
siége social

Toutes les usines <100 employés 100 employés et plus

Canada KEtranger Canada Etranger Canada Etranger

Utilisation d’une TFP ou plus 75 % 88 % 72 % 78 % 95 % 98 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 43 % 67 % 38 % 46 % 80 % 92 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 24 % 16 % 18 % 21 % 9% 5%
Investissement dans les TFP > 25 % *27 % 29 % 25% 15% 37% 44 %
Nombre moyen de TFP utilisées 4.9 7,9 4,1 5,3 9,6 11,1

Toutes les différences entre les usines canadiennes et étranggeres sont statistiquement significatives ( p < 0,05), sauf pour
les pourcentages marqués d’un “*’.

Parmi les raisons qui font que les entreprises sous contrdle étranger utilisent davantage de TFP
figure le fait qu’elles sont plus susceptibles d’appartenir a une entreprise qui possedent plusieurs
usines. L’Enquéte de 1998 ne comprend pas de question directe sur 1’existence de plusieurs usines,
mais elle comporte la question suivante a I’intention des usines qui utilisent au moins une TFP, a
savoir si « les usines associées... jouent un role important pour fournir des idées pour 1’adoption de
technologies de pointe dans votre usine ». Trois catégories de réponse sont fournies : oui, non et
sans objet. Nous partons du principe que les usines qui ont répondu « oui » ou « non » appartiennent
a une entreprise qui compte plusieurs usines, tandis que celles qui ont répondu « sans objet » sont
des usines autonomes. Les analyses se limitent aux usines qui comptent moins de 100 employés,
¢tant donné I’absence de réponses suffisantes dans le cas des grandes usines autonomes.
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Le nombre moyen de TFP utilisées et le pourcentage d’usines qui n’utilisent que des TFP a maturité
figurent au tableau 5.4 pour les usines canadiennes et étranggres, selon le statut de I’usine. Les
usines étrangeres utilisent un nombre moyen supérieur de TFP dans les quatre comparaisons, méme
si la différence n’est statistiquement significative que dans un cas, a savoir les usines autonomes
comptant de 10 a 49 employés. La direction des résultats pour le pourcentage d usines qui
n’utilisent que des TFP a maturité est partagée, méme si seulement une comparaison est
statistiquement significative. Un nombre moins grand d’usines canadiennes (27 %) que d’usines
étrangeres (41 %) qui comptent de 10 a 49 employés n’utilisent que des TFP a maturité.

Tableau 5.4 Mesures de l'utilisation des TFP par les usines sous controle cana-
dien et étranger pour les usines appartenant a des entreprises qui
comptent plusieurs usines et les usines autonomes

10 — 49 employés 50 — 99 employés

Canadien Etranger P’ Canadien Etranger p

Nombre moyen de TFP utilisées

Usines appartenant a des 5,4 5,7 ,70 6.6 7,4 24
entreprises qui possédent
plusieurs usines

Usines autonomes 5,1 6,7 ,01 6.9 8,2 ,19

Pourcentage d’usines n’utilisant

que des TFP a maturité

Usines appartenant a des 27 % 41 % ,01 20 % 7% ,06
entreprises qui possedent

plusieurs usines

Usines autonomes 31 % 27 % ,62 10 % 23 % 17

1: Valeur P pour la différence entre les usines canadiennes et les usines étrangeres.

5.3 Situation du point de vue des exportations

Les études de I’utilisation des TFP aux Etats-Unis montrent des taux plus élevés d’utilisation de
celles-ci dans les usines qui exportent que dans celles qui ne produisent que pour le marché intérieur
(U.S. Bureau of the Census, 1994; Shapira et Rephann, 1996).

Le tableau 5.5 donne les taux d’utilisation des TFP pour les usines qui exportent certains de leurs
produits, et pour celles qui ne vendent leurs produits que sur le marché intérieur. Tous les
indicateurs des TFP montrent que les usines qui ont des exportations ont une utilisation plus grande
des TFP. Par exemple, 84 % des usines exportatrices qui comptent moins de 100 employés utilisent
une TFP ou plus, comparativement a 66 % des usines qui n’exportent pas.
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Tableau 5.5 Taux d’utilisation des TFP selon la situation du point de vue des

exportations
<100 employés 100 employés et plus
Aucune Exportations Aucune Exportations
exportation exportation

Utilisation d’une TFP ou plus 66 % 84 % 95 % 97 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 31% 51% 68 % 89 %
Utilisation de TFP a maturité 19 % 17 % 18 % 4%
seulement

Investissement dans les TFP > 25 % 22 % 29 % 30 % 43 %
Nombre moyen de TFP utilisées 3,5 5,4 7.8 10,9

Toutes les différences entre les usines non exportatrices et les usines exportatrices sont statistiquement significatives
(p <0,05).

5.4 Conclusions

Les conclusions qui suivent quant a 1’utilisation des TFP selon les caractéristiques de base de 1’usine
peuvent étre tirées des résultats de I’Enquéte de 1998.

e Les taux d’utilisation des TFP augmentent monotonement selon la taille de 1’usine, mesurée par
le nombre d’employés. Le pourcentage d’usines qui n’utilisent que des TFP a maturité diminue
avec la taille de 1’usine.

e Le pourcentage d’usines qui prévoient adopter un nouveau type de TFP d’ici deux ans augmente
selon la taille de I'usine, tant pour les utilisateurs actuels de TFP que pour les non-utilisateurs.
Les taux d’adoption prévue sont supérieurs parmi les usines qui utilisent actuellement au moins
une TFP.

e La majorité de la croissance prévue de I'utilisation des TFP au cours des deux prochaines années
découle de 1’adoption de nouveaux types de TFP par les usines qui utilisent actuellement des
TFP. Une croissance tres faible de 1’utilisation des TFP est prévue par suite de 1’adoption de TFP
par des usines qui n’en utilisent pas déja.

e Les taux d’utilisation des TFP sont plus élevés dans les usines sous contrdle étranger que dans
celles sous controle canadien. Les usines sous contrdle étranger utilisent en moyenne 7,9 TFP,
comparativement a 4,9 pour les usines sous controle canadien. Une partie de la différence quant
aux taux d’utilisation des TFP entre les usines sous contrdle étranger et les usines sous contrdle
canadien diminue une fois contrdlées les différences quant au nombre d’employés et le fait que
I’usine appartient a une entreprise qui possede plusieurs usines.

e Les usines qui exportent ont des taux d’utilisation des TFP plus élevés que celles qui n’exportent
pas.
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6 Facteurs liés a la gestion

Les choix des gestionnaires quant a la fagon d’organiser les opérations de fabrication et de soutien
et quant aux sommes a investir dans leur élaboration, sont des facteurs essentiels de I’adoption des
technologies et de I’utilisation réussie des nouvelles technologies. La présente section évalue le lien
entre |’utilisation des TFP et plusieurs facteurs liés a la gestion : portée des réseaux externes,
diversité des ressources internes, présence de programmes de formation, capacités de R-D de
I’entreprise, stratégies de I’entreprise et méthodes utilisées par 1’entreprise pour adopter les TFP.

6.1 Sources d’information externes et internes

Les résultats des recherches antérieures montrent que 1’établissement de liens externes comporte un
effet positif sur I’adoption des technologies'. De fagon plus particuliere, les fournisseurs et les
experts-conseils dans le domaine des technologies constituent des sources essentielles
d’information. De fagon plus générale, la participation a des réseaux externes pourrait constituer un
indicateur de la capacité d’absorber de nouvelles technologies.

Toutes les entreprises dépendent, dans une certaine mesure, d’organisations externes pour obtenir
I’information et les ressources dont elles ont besoin pour innover. Selon les théories des cofits par
activités et des colits des communications, les lacunes du marché de I’information sont une des
causes principales de la lente diffusion des technologies (Britton, 1991; Hottenstein et coll., 1999).
Selon Kelly et Helper (1997), plus un utilisateur potentiel dispose de sources d’information, et plus
I’incidence de 1’échange d’information est élevée, plus grande est la probabilité d’adoption des
technologies. Ils ont déterminé que I’établissement de réseaux externes a un plus grand effet sur la
probabilité d’adoption dans les petites entreprises.

Toutefois, le type de sources d’information externes pourrait jouer un rdole plus marqué quant a
I’adoption que le nombre de sources d’information. Par ailleurs, les répercussions des différentes
sources d’information sur I’adoption semblent varier selon la taille de I’entreprise. Un probleme
courant parmi les petites entreprises est le manque de ressources pour évaluer les prétentions des
experts-conseils et des fournisseurs dans le domaine des technologies. Au moment d’adopter des
TFP, les petites entreprises profitent de 1’aide technique de leurs principaux clients industriels
(Shapira et Rephann, 1996). Les exigences des clients a 1’endroit des fournisseurs quant a
I"utilisation de TFP particulieres ont entrainé une augmentation substantielle de I’adoption de ces
derniéres (Britton, 1991)'.

L’¢laboration de ressources internes qui complete 1’exploitation efficace des TFP favorise
I’intégration réussie de ces technologies dans les usines existantes. L.a majeure partie du processus
d’établissement de cette capacité est le fruit de I’apprentissage par 1’usage et de I’apprentissage par
la pratique, c’est-a-dire que les entreprises €laborent leurs capacités technologiques grace a

1 Voir Britton, 1991; Baldwin et Sabourin, 1995; Kelley et Helper, 1997; Hottenstein et coll., 1999.

' La plupart des enquétes sur I’adoption des TFP n’ont pas inclu ce facteur dans leur évaluation, mais de nombreux experts de la
diffusion des procédés de fabrication sont d’avis que la modification des exigences des clients est I’une des principales forces qui
sous-tendent 1’adoption des TFP.
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I’expérience qu’elles accumulent a 1’égard de ces technologies. Cela a des répercussions sur les taux
d’utilisation des TFP, étant donné que les entreprises qui profitent de la mise en ceuvre des TFP ont
une plus grande propension a adopter d’autres TFP (Kelly et Helper, 1997; Hottenstein et coll.,
1999).

Le personnel de production est la source la plus courante d’idées, au niveau interne, pour 1’adoption
des TFP (Baldwin et Sabourin, 1995, Millen et Sohal, 1998). La participation des gestionnaires de la
fabrication dans la formulation de la stratégie d’entreprise semble aussi augmenter 1’ utilisation des
TFP (Tracey et coll., 1999). Des capacités d’étude des procédés pourraient aussi entrainer une
augmentation des taux d’adoption des TFP. Toutefois, la présence d’un service d’ingénierie de
production au niveau interne n’a pas constitu¢ une variable explicative importante de 1’utilisation
des TFP dans une étude (Shapira et Rephann, 1996). Le niveau de ressources internes qui peuvent
étre affectées a la mise en ceuvre des changements a aussi des répercussions positives sur 1’adoption
de nouvelles technologies. Les grandes entreprises ont un avantage a cet égard.

D’autres sources internes d’expertise technologique, comme les cadres de production et les centres
de technologie internes, ne semblent pas influencer le taux d’adoption (Hottenstein et coll., 1999).
Cela laisse supposer que ce n’est pas la présence de ressources internes, mais plutot le lien entre ces
ressources, qui est essentiel pour qu’augmente 1’utilisation des TFP. La pratique de la conception
technique simultanée, qui comprend I’intégration de la conception des produits et des procédés,
ainsi que I’utilisation d’équipes multifonctionnelle de concepteurs, peuvent servir de mesures
approximatives de ces liens internes. Ces deux éléments sont évalués a la section 6.6.

6.1.1 Taux d’utilisation des TFP selon les sources d’information externes

Dans I’Enquéte de 1998, on demandait aux répondants des usines qui utilisent au moins une TFP, si
neuf sources externes « jouent un role important pour fournir des idées pour 1’adoption de
technologies de pointe dans votre usine ». On pouvait répondre a chaque question par oui ou par
non'?, Les résultats de base selon la taille de 1’usine figurent au tableau 6.1, en ordre descendant de
fréquence de citation de chaque source par toutes les usines.

Sauf dans le cas des clients, le pourcentage d’usines qui citent une source augmente avec le nombre
d’employés. Cela a pour résultat que le nombre moyen de sources externes citées augmente aussi
selon la taille de I'usine, passant de 3,5 pour les usines comptant moins de 50 employés, a 5,2 pour
les usines comptant 250 employés ou plus.

12 La question comprend aussi une catégorie « sans objet ». Les usines qui ont coché cette catégorie de réponse sont incluses dans le
groupe des usines qui ont répondu « non ».
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Tableau 6.1 Pourcentage d’utilisateurs de TFP qui citent des sources externes
d’idées pour I’adoption de TFP, selon la taille de I'usine

Nombre d’employés Toutes les

Sources externes 10-49 50-99 100 - 249 250 + usines
Foires commerciales, conférences, 71 % 85 % 79 % 87 % 76 %
publications

Fournisseurs 66 % 73 % 75 % 86 % 70 %
Clients* 65 % 66 % 69 % 65 % 66 %
Autres fabricants dans votre secteur 41 % 49 % 46 % 56 % 44 %
Firmes d’experts-conseils et de services 35% 48 % 52% 66 % 42 %
Entreprises associées 35% 37 % 49 % 66 % 39 %
Gouvernements/instituts/associations 16 % 23 % 21 % 32% 19 %
Universités 11 % 15 % 22 % 33 % 15 %
Brevet 11 % 17 % 18 % 29 % 14 %

* Aucune différence statistiquement significative par rapport a la moyenne. Pour toutes les autres sources externes, il
existe des différences statistiquement significatives par rapport a la fréquence moyenne d’utilisation.

Méme si un pourcentage plus important de grandes usines que de petites citent chacune des sources
d’information externes, le tableau 6.1 montre que les classements sont similaires pour toutes les
catégories de taille d’usine. Par exemple, la source externe la plus fréquemment citée pour toutes les
catégories de taille est la suivante : foires commerciales, conférences et publications, avec au
deuxiéme rang, les fournisseurs. Si les « usines associées », qui ne sont présentes que dans le cas
des entreprises qui comptent plusieurs établissements sont exclues, les classements comportent une
corrélation étroite entre les catégories de taille.

Les clients viennent au troisiéme rang en importance parmi les sources externes, pour toutes les
usines, sauf celles qui comptent plus de 250 employés. Dans ce cas, les entreprises associées
viennent au troisiéme rang, méme si le nombre de grandes usines qui citent les clients se rapproche
beaucoup du nombre de celles qui citent les entreprises associées. Le pourcentage élevé d’usines qui
sont d’avis que les clients sont une source importante d’idées pour I’adoption des TFP appuie
indirectement les études de cas selon lesquelles les exigences de la clientéle constituent une raison
majeure de I’adoption des TFP.

Les deux sources qui comportent la différence la plus grande quant aux taux de citation selon la
taille de 1’usine sont les experts-conseils et les entreprises associées, soit un écart de 31 % entre les
usines les plus petites et les usines les plus grandes dans les deux cas. L’écart important pour les
experts-conseils appuie les recherches antérieures selon lesquelles les experts-conseils sont plus
susceptibles de cibler les grandes entreprises pour leurs services. Les résultats relatifs aux
entreprises associées sont probablement dus au fait que les grandes usines ont simplement plus
d’usines associées, d’installations de R-D ou d’autres services internes qui peuvent servir de source
d’information.
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Il est important de noter que les classements ne rendent pas nécessairement compte des perceptions
de la qualité des différentes sources. Une fréquence élevée devrait étre interprétée de fagon
conservatrice en ce qui a trait a la valeur de la source. Par exemple, les magazines spécialisés
abordent une gamme variée de technologies, mais un expert-conseil pourra étre plus utile pour
I’évaluation d’une TFP particuliére pour une usine donnée.

6.1.2 Taux d’utilisation des TFP selon les sources d’information internes

La question de I’enquéte portant sur les sources d’information internes est identique dans sa
structure a la question sur les sources externes. Neuf sources internes sont citées. Le tableau 6.2
donne les résultats selon la taille de 1’usine, en ordre descendant de fréquence de citation de chaque
source par toutes les usines.

Tableau 6.2  Pourcentage d’utilisateurs de TFP qui citent des sources internes
d’idées pour I'adoption de TFP, selon la taille de I'usine

Nombre d’employés Toutes les
Sources internes 10-49 50-99 100-249 250+ usines
Personnel de production 64 % 76 % 76 % 83 % 69 %
Personnel de conception 54 % 63 % 62 % 73 % 58 %
Service d’ingénierie de production 47 % 64 % 67 % 82 % 55 %
Ventes, commercialisation* 54 % 60 % 55 % 59 % 56 %
Service de recherche 50 % 55% 58 % 64 % 47 %
Service de développement expérimental 42 % 51% 52 % 60 % 46 %
Siege social de I’entreprise 36 % 49 % 56 % 64 % 43 %
Usines associées 20 % 34 % 51 % 66 % 30 %
Programme de surveillance des technologies 22 % 25 % 20 % 37 % 23 %

* Aucune différence statistiquement significative par rapport a la moyenne. Pour toutes les autres sources internes, il
existe des différences statistiquement significatives par rapport a la fréquence moyenne d’utilisation.

Le personnel de production est la source la plus fréquemment citée par toutes les catégories de
taille. Les deux sources suivantes en importance sont le service d’ingénierie de la production et le
personnel de conception, sauf pour les usines qui comptent moins de 50 employés, dans le cas de
I’ingénierie de production. Cela peut s’expliquer par le fait que de nombreuses usines plus petites
sont moins susceptibles de recruter des ingénieurs de production (des procédés).

Comme c’est le cas pour les sources externes, le classement des sources internes est similaire selon
les catégories de taille d’usine. Les différences les plus marquées entre la catégorie la plus petite et
la catégorie la plus grande ont trait aux ventes et a la commercialisation, ainsi qu’a I’ingénierie de la
production. Le classement des ventes et de la commercialisation diminue, passant du troisiéme rang
pour les entreprises les plus petites au sixiéme rang pour les entreprises les plus grandes, tandis que
le classement de 1’ingénierie de la production augmente avec la taille de 1’usine, passant du
cinquieme rang pour les usines les plus petites au deuxiéme rang pour toutes les autres catégories de
taille. La différence selon la taille de 1’usine quant a I’importance de I’ingénierie de la production
fait ressortir I’absence de ressources comparables dans les petites usines.
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6.1.3 Utilisation des TFP selon le nombre de sources d’information
Comment les sources internes et externes d’information sont-elles liées a ’utilisation des TFP? De
facon plus particuliére nous nous intéressons aux trois questions suivantes.

1.

Est-ce que la présence d’un réseau d’information, c’est-a-dire d’une diversité de sources, joue
un réle quant a I'utilisation des TFP? Autrement dit, y a-t-il une corrélation entre le nombre
moyen de sources citées et le nombre de TFP qui ont été adoptées?

Les modeles d’utilisation pour des sources particuliéres varient-ils selon 1’intensité de
I’utilisation des TFP? Par exemple, les usines qui n’utilisent que quelques TFP ont-elles acceés a
des sources différentes de celles des usines qui utilisent un nombre important de TFP? La
réponse a cette question est particulieérement pertinente dans le cas des sources externes, ou des
politiques pourraient permettre aux usines d’en apprendre davantage au sujet des TFP
potentiellement profitables.

Les sources d’information externes constituent-elles une solution de rechange appropriée aux
sources internes?

Le tableau 6.3 fournit certaines réponses a la premicre question sur les effets des réseaux
d’information.

Tableau 6.3

Coefficients de corrélation entre le nombre de TFP utilisées et le
nombre de sources d’information internes et externes citées

Nombre d’employés

10-49 50 -99 100 - 249 250 +

Source d’information Nombre Nombre Nombre Nombre

moyen moyen moyen moyen

cité! c.c. cité! c.c. cité! c.c. cité! c.c.

Sources internes et externes 7,4 321 8,9 ,330 9,3 .389 11,1 ,330
combinées
Sources internes seulement 3.9 ,336 4.8 332 5,0 ,409 5,9 322
Sources externes seulement 3,5 ,220 4,1 243 43 254 52 258

Tous les coefficients sont statistiquement significatifs avec p <,000.
1: Nombre moyen de sources d’information citées selon la catégorie de taille.

Pour les quatre catégories de taille d’entreprise, il existe une corrélation positive et importante entre
le nombre de sources d’information citées et le nombre de TFP utilisées. En général, les coefficients
de corrélation sont plus grands pour les sources internes, ce qui signifie que ces derniéres ont un
rapport plus étroit avec le nombre de TFP utilisées que les sources externes.

Le tableau 6.4 fournit des résultats pertinents pour la deuxiéme question, a savoir : y a-t-il des
différences quant aux types de sources externes qui sont utilisées par les usines qui ont modeles
d’utilisation des TFP différents? La comparaison se fait entre les usines qui utilisent uniquement des
TFP a maturité et les usines qui utilisent d’autres types de TFP, et entre les usines qui utilisent

cinq TFP ou plus et les usines qui utilisent moins de cinq TFP. Les résultats qui figurent au

tableau 6.4 se limitent aux usines qui comptent moins 100 employés et sont fournis en ordre
descendant pour les usines qui n’utilisent que des TFP a maturité. Les résultats pour les grandes
entreprises (non fournis) sont similaires.
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Un pourcentage plus faible d’usines qui n’utilisent que des TFP a maturité, ou qui utilisent moins de
5 TFP, citent chaque source d’information externe. Par exemple, 67 % des usines qui n’utilisent que
des TFP a maturité citent les foires commerciales, comparativement a 77 % des autres usines. En
deuxieme lieu, I’ordre de classement pour chaque source interne est identique avec une exception
mineure : le classement des fournisseurs et des clients est inversé dans la comparaison de
I’utilisation de cinq TFP ou plus. La similitude des classements indique que les usines qui utilisent
moins les TFP n’ont pas recours a des sources d’information externes différentes. Elles sont
simplement moins susceptibles de citer chacune de ces sources.

Tableau 6.4 Pourcentage d’usines qui citent une source externe d’information,
selon l'utilisation des TFP

Utilisation de TFP a maturité Utilisation de S TFP ou plus

seulement

Source externe Non Oui Non Oui
Foires commerciales, conférences, 77 % 67 % 73 % *76 %
publications

Fournisseurs 71 % 57 % 61 % 72 %
Clients 70 % 53 % 55 % 75 %
Autres fabricants dans le secteur 46 % 33 % 38 % 47 %
Firmes d’experts-conseils 41 % 30 % 34 % 42 %
Entreprises associées 39 % 25 % 29 % 40 %
Gouvernements/instituts/associations 19 % 12 % 15 % 20 %
Brevet 15 % 5% 9% 16 %
Universités 14 % 5% 8% 15 %

* La différence n’est pas statistiquement significative. Toutes les autres différences sont statistiquement significatives
avec p <0,05.

La troisiéme question a trait au remplacement des sources internes par des sources externes. Il s’agit
d’une question difficile parce qu’elle porte non seulement sur I’existence de sources internes, mais
aussi sur les capacités internes en général.

Une méthode simple pour évaluer cette question, qui est présentée ici, consiste a déterminer le
nombre moyen de sources externes qui sont citées par les usines qui indiquent zéro, une, deux et
jusqu’a neuf sources internes. On pourrait s’attendre a ce que les usines qui citent trés peu de
sources internes citent en moyenne davantage de sources externes que de sources internes. Cela fait
contraste avec le modele général selon lequel les usines citent davantage de sources internes
qu’externes.

Les résultats vont dans ce sens, le modele de citation étant différent pour les usines qui citent
trois sources internes ou moins et celles qui citent quatre sources ou plus. Les usines qui citent
trois sources internes ou moins citent en moyenne 1,8 source interne et 2,7 sources externes.
L’inverse se produit pour les usines qui citent quatre sources internes ou plus, avec une citation
moyenne de 5,8 sources internes et de 4,5 sources externes. Ces résultats laissent supposer que les
usines qui ont tres peu de sources internes ont recours a des sources d’information externes.
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6.2 Formation

L’utilisation des TFP nécessite une base de compétences complémentaire. Les efforts visant a
répondre a ce besoin font augmenter la probabilité d utilisation réussie des TFP, ce qui méne a
I’adoption de TFP additionnelles. Ainsi, on s’attend a des taux d’utilisation plus €levés de la part des
compagnies qui ont des programmes officiels de formation. D’autres recherches ont montré un lien
positif entre la formation et I’adoption des TFP (Shapira et Rephann, 1997) et avec la probabilité de
mise en ceuvre réussie d’une TFP (Hottenstein et coll., 1999).

Dans I’Enquéte de 1998, on demandait aux répondants des usines qui utilisent des TFP si elles
avaient offert cing types différents de formation « en relation avec 1’utilisation des technologies de
pointe au cours des trois derniéres années » : aptitude a lire/écrire/compter/calculer, connaissances
en informatique, compétences techniques, maintien de la qualité, qualifications relatives a la
sécurité. Le pourcentage d’usines qui fournissent de la formation aux employés et chacun des

cinq types de formation énumérés augmente avec la taille de I’usine. Les résultats pertinents sont
fournis au tableau 6.5.

Tableau 6.5 Pourcentage d’usines qui fournissent de la formation selon I'utilisa-
tion de TFP a maturité et les plans d’adoption d’autres TFP a I’avenir

10 — 99 employés 100 employés et plus
Type de formation Autres TFP  TFP a maturité Autres TFP TFP a maturité
seulement seulement
Aptitude a lire/écrire/compter/ 20 % 13 % 41 %* 27 %*
calculer
Connaissances en informatique 64 % 41 % 81 % 68 %
Compétences techniques 66 % 44 % 83 % 64 %
Maintien de la qualité 60 % 37 % 80 % 47 %
Qualifications relatives a 61 % 44 % 82 % 61 %
la sécurité
Plan Aucun Plan Aucun
d’adoption plan d’adoption plan
Aptitude a lire/écrire/compter/ 19 %* 18 %* 39 %* 40 %*
calculer
Connaissances en informatique 63 % 46 % 80 %* 82 %*
Compétences techniques 65 % 50 % 81 %* 84 %*
Maintien de la qualité 59 % 42 % 77 %* 80 %*
Qualifications relatives a 61 % 45 % 80 %* 83 %*

la sécurité

* La différence n’est pas statistiquement significative. Toutes les autres différences sont statistiquement significatives
avec p <0,05.
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De fagon générale, un niveau de prévalence relativement élevé de formation est 1ié a 1’utilisation des
TFP. Sauf pour I’aptitude a lire/écrire/compter/calculer, chaque type de formation est fourni par plus
de 50 % des usines dans chaque catégorie de taille. Toutefois, un pourcentage beaucoup plus faible
d’entreprises qui utilisent uniquement des TFP a maturité assurent la formation. Les différences
quant a la formation selon les plans d’adoption de TFP additionnelles se limitent aux usines qui
comptent moins de 100 employés. Un pourcentage plus élevé de petites entreprises qui prévoient
adopter des TFP assurent la formation, sauf en ce qui a trait a I’aptitude a lire/écrire/compter/
calculer.

6.3 Capacités de R-D

La R-D peut améliorer la capacité d’une entreprise d’utiliser des compétences techniques et
augmenter par conséquent sa capacité d’intégration (Papaconstantinou et coll., 1996). Dans le cadre
de I’enquéte de 1989 sur I’industrie canadienne de la fabrication, les activités de R-D d’une usine
avaient une influence considérable sur 1’utilisation des technologies (Baldwin et Diverty, 1995). Les
usines qui effectuaient leur propre R-D étaient aussi plus susceptibles d’utiliser des TFP que les
usines qui donnaient la R-D a contrat.

L’Enquéte de 1998 comprend des questions sur les capacités de R-D de I’usine ou de I’entreprise a
laquelle 1’usine appartient, ainsi que les méthodes utilisées par 1’usine pour adopter les TFP.
Certaines de ces questions ne faisaient pas partie des deux enquétes précédentes et nécessitent par
conséquent une attention particuliére. En outre, ces questions sont pertinentes a I’égard des théories
récentes de 1’innovation, comme le role de la capacité d’intégration a 1’égard de I’innovation et la
nécessité d’activités formelles de R-D, par rapport a d’autres capacités internes, pour 1’innovation.

Le tableau 6.6 fournit les taux d’utilisation des TFP selon trois catégories d’activités de R-D de
I’entreprise qui possede 1’usine : I’entreprise n’effectue aucune R-D, I’entreprise effectue de la R-D
occasionnellement et a contrat seulement, et I’entreprise effectue de la R-D réguliérement au niveau
interne. Cette dernicre catégorie comprend aussi certaines entreprises qui effectuent de la R-D
occasionnellement ou a contrat en plus de la R-D effectuée réguliérement au niveau interne. A partir
de toutes les mesures de 'utilisation des TFP, les usines qui appartiennent a des entreprises qui
effectuent de la R-D régulierement ont les taux les plus élevés d’utilisation des TFP'.

13 Les résultats sont similaires lorsqu’ils sont calculés séparément pour les petites usines (< 100 employés) et les grandes usines
(100 employés et plus).
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Tableau 6.6  Utilisation des TFP selon les activités de R-D de I’entreprise de

contréle
Aucune R-D R-D
R-D occasionnellement  réguliérement au
ou a contrat niveau interne
Pourcentage d’usines par catégorie' 45,1 22.5% 32,4
Utilisation d’une TFP ou plus 63 % 82 % 91 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 30 % 50 % 65 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 18 % 18 % 14 %
Investissement dans les TFP > 25 % de 22 % 28 % 33 %
I’investissement total de ’usine

Nombre moyen de TFP utilisées 3,3 5,7 7,4

11 existe des différences statistiquement significatives (p < 0,05) par rapport a la moyenne pour toutes les mesures de
I’utilisation des TFP.

* Un nombre légeérement plus élevé d’entreprises qui effectuent de la R-D occasionnellement (30,2 %) effectuent de la
R-D a contrat que d’entreprises qui effectuent régulierement de la R-D (24,6 %).

1: Les pourcentages totalisent 100 % pour cette ligne, ce qui rend compte de toutes les usines visées par 1’enquéte.

Le tableau 6.7 fournit des indicateurs de base des taux d’utilisation des TFP parmi les entreprises
qui effectuent de la R-D, selon la responsabilité du service chargé de la R-D. On a demandé aux
répondants des entreprises qui effectuent une catégorie ou une autre de R-D si le service de R-D
était responsable de chacune des quatre activités suivantes : création de produits originaux,
implantation de matériel ou de procédés acquis dans le commerce, adaptation de technologie
acquise d’autres entreprises, et création de matériel original ou de nouveaux procédé¢s techniques.

Le nombre de TFP utilisées est plus grand dans les usines qui peuvent créer du matériel original. Les
usines dont les services de R-D se limitent a créer des produits originaux ont généralement le taux
d’utilisation le plus faible des TFP. Les entreprises qui adaptent de la technologie de production
acquise d’autres entreprises ont 1’utilisation la plus élevée d’au moins une TFP.

En résumé, les taux d’utilisation des TFP sont supérieurs dans les entreprises qui effectuent de la
R-D ou utilisent des ressources de R-D externes que dans les entreprises qui n’ont pas de capacités
de R-D. Toutefois, il existe des différences importantes quant aux taux d’utilisation des TFP parmi
les entreprises qui effectuent de la R-D, selon le type de R-D effectuée. Les taux d’utilisation des
TFP sont les plus élevés parmi les entreprises qui peuvent adapter ou créer une nouvelle technologie
de production. Les entreprises qui ont une capacité de R-D du point de vue des procédés utilisent
davantage les TFP que les usines qui ont une capacité de R-D relative aux produits seulement.
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Tableau 6.7  Utilisation des TFP selon les activités de R-D de I’entreprise de
contréle (résultats pour les entreprises qui effectuent de la R-D

seulement)
Activités de R-D de I’entreprise’
R-D relative Procédés Adaptation Nouvelle
aux produits acquis dans de technologie de
seulement le commerce technologie production

Pourcentage d’entreprises qui 14,4 6,1 21,0 58,5
effectuent de la R-D dans cette catégorie?
Utilisation d’une TFP ou plus 84 % 87 % 94 % 89 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 49 % 56 % 62 % 62 %
Utilisation de TFP a maturité seulement®* 14 % 18 % 19 % 15 %
Investissement dans les TFP > 25 %* 25% 35% 33 % 32%
Nombre moyen de TFP utilisées 5,2 5,6 6,5 7,4

* Les différences ne sont pas statistiquement significatives par rapport a la moyenne. Autrement, il existe des différences
statistiquement significatives (p < 0,05) par rapport & la moyenne pour toutes les autres mesures de 1’utilisation des TFP.
1: La responsabilité des quatre activités indiquées dans le tableau est cumulative de gauche a droite. Par exemple, les
entreprises qui sont responsables de I’implantation de « matériel ou de procédés acquis dans le commerce » peuvent
aussi effectuer de la R-D au niveau des produits, mais les entreprises qui n’effectuent de la R-D qu’au niveau des
produits n’ont aucune autre activité parmi les trois mentionnés. Les entreprises qui créent du « matériel original ou de
nouveaux procédés techniques » ont aussi I’une ou I’autre des trois autres responsabilités en matiére de R-D.

2: Les pourcentages totalisent 100 % pour cette ligne, ce qui rend compte de toutes les usines visées par ’enquéte.

6.4 Méthode d’introduction des TFP

La somme d’efforts nécessaires pour adopter avec succes une nouvelle technologie de fabrication
dans une usine existante est souvent sous-estimée par les fabricants, ce qui donne lieu a un taux
¢levé d’échec en ce qui a trait a I’adoption des TFP (Montgomery et Levine, 1996). Les capacités du
point de vue de I’ingénierie des procédés peuvent réduire substantiellement ces risques.

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a demand¢ aux entreprises de quelle fagon elles
introduisaient les technologies de pointe et on leur a proposé quatre méthodes : « en achetant du
matériel disponible dans le commerce », « en produisant la technologie sous licence », « en
personnalisant ou modifiant beaucoup une technologie existante », et « en mettant au point une
technologie compleétement nouvelle (seule ou en collaboration) ». Il existe une tendance claire quant
aux capacités internes dont une usine a besoin pour utiliser chaque méthode, a savoir des capacités
minimes dans le cas de 1’achat de matériel disponible dans le commerce et des capacités
exhaustives, dans le cas de la mise au point d’une technologie complétement nouvelle. Pour
simplifier I’analyse, deux méthodes, I’achat de matériel disponible dans le commerce et la
production sous licence, sont combinées. Toutes les usines qui ont répondu a cette question sont
réparties entre les trois catégories, selon leur méthode la plus poussée d’introduction d’une TFP. Par
exemple, une entreprise qui utilise a la fois la personnalisation au niveau interne et qui met au point
une technologie compleétement nouvelle est classifiée dans la derniére catégorie.
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La méthode utilisée pour introduire des TFP varie selon la taille de 1’usine : 53 % des usines qui
comptent de 10 a 49 employés se limitent & acheter du matériel disponible dans le commerce,
comparativement a 23 % des usines qui comptent plus de 250 employés. Les pourcentages sont
inverses en ce qui a trait a la mise au point d’une technologie complétement nouvelle au niveau
interne, qui est présente dans 23 % des usines comptant de 10 a 49 employés, comparativement a
48 % des usines les plus importantes.

Le tableau 6.8 donne les taux d’utilisation des TFP selon la méthode utilisée pour introduire des
technologies de pointe dans I’usine. Les résultats se limitent aux entreprises qui ont adopté au moins
une TFP. L'utilisation des TFP augmente de fagon évidente avec la capacité de I'usine d’adapter les
TFP a ses propres besoins, des taux d’utilisation des TFP beaucoup plus faibles étant enregistrés
dans les usines qui se limitent a acheter du matériel disponible dans le commerce ou a produire la
technologie sous licence!.

Tableau 6.8  Utilisation des TFP selon la méthode d’introduction des TFP par

'usine
Achat de matériel  Personnalisation = Mise au point
disponible dans le au niveau d’une nouvelle
commerce interne technologie au
uniquement niveau interne
Pourcentage des utilisateurs de TFP 46,1 25,7 28,2
dans cette catégorie'
Utilisation de 5 TFP ou plus 47 % 61 % 76 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 30 % 19 % 11 %
Investissement dans les TFP > 25 % 30 % 33 % 40 %
Nombre moyen de TFP utilisées 5,2 7,0 8,8

Différences statistiquement significatives (p < 0,05) par rapport a la moyenne pour toutes les mesures de I’utilisation des
TFP.
1: Les pourcentages totalisent 100 % pour cette ligne, ce qui rend compte de toutes les usines visées par 1’enquéte.

Le tableau 6.9 examine les effets de la capacité de R-D sur la méthode d’introduction des nouvelles
technologies. Comme il fallait s’y attendre, les usines qui appartiennent a des entreprises qui
n’effectuent pas de R-D sont les plus susceptibles de se limiter a acheter du matériel disponible dans
le commerce ou a produire la technologie sous licence (61 %), tandis que les usines qui effectuent
régulierement de la R-D au niveau interne sont plus susceptibles de mettre au point une technologie
au niveau interne (42 %).

4 Les résultats sont similaires lorsqu’ils sont calculés séparément pour les petites usines (< 100 employés) et les grandes usines
(100 et plus).
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Tableau 6.9 Méthodes utilisées pour introduire des TFP, selon les activités de R-D
de I’entreprise

Méthode utilisée au niveau de I'usine pour introduire des TFP
(se limite aux usines qui utilisent des TFP)

Activités de R-D de Achat de matériel Personnalisation/  Mise au point
I’entreprise disponible dans le modification au niveau
commerce ou interne

production sous
licence seulement

Aucune R-D 61 % 24 % 16 % 100 %
Occasionnellement/a contrat 43 % 31 % 26 % 100 %
Réguliérement, au 34 % 24 % 42 % 100 %

niveau interne

Un pourcentage important d’usines qui n’ont pas de capacités de R-D personnalisent des TFP

(24 %) ou les mettent au point au niveau interne (16 %), tandis que les usines qui ont des capacités
internes de R-D achétent aussi des TFP disponibles dans le commerce (34 %). Ces résultats
montrent que la capacité d’ingénierie des procédés, a savoir la capacité d’¢élaborer ou de
personnaliser des TFP, chevauche les capacités de R-D, mais n’est pas équivalente. Certaines usines
qui n’ont pas acces a un service de R-D peuvent élaborer des TFP au niveau interne ou en adapter a
leurs propres besoins.

La distinction entre la capacité d’ingénierie des procédés et les capacités « génériques » de R-D
ressort davantage lorsque 1’on examine le rapport entre les responsabilités en matiére de R-D et la
méthode d’introduction des TFP. On s’attendrait a ce que les usines qui appartiennent a des
entreprises dont la R-D se limite aux produits, ou qui ne créent et n’adaptent pas de matériel de
production, soient plus susceptibles d’acheter des TFP disponibles dans le commerce. C’est ce qui
se produit, comme le montre le tableau 6.10.

Les usines qui appartiennent a des entreprises dont les services de R-D se limitent a élaborer de
nouveaux produits ont le taux le plus élevé d’adoption de TFP disponibles dans le commerce (56 %)
et le taux le plus faible de mise au point de TFP au niveau interne (17 %). Par contre, les usines qui
appartiennent a des entreprises dont les services de R-D créent du « matériel original ou de
nouveaux procédés techniques » ont le taux le plus faible d’adoption de TFP disponibles dans le
commerce (29 %) et le taux le plus élevé de mise au point de TFP au niveau interne (46 %).
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Tableau 6.10 Meéthode d’introduction des TFP selon la responsabilité du service de

R-D
Méthode d’introduction des TFP de I'usine
(se limite aux entreprises qui effectuent de la R-D qui utilisent des TFP)
Responsabilité de R-D Achat de matériel Personnalisation Mise au
de Pentreprise disponible dans ou modification point au
le commerce ou niveau
production sous interne
licence seulement
R-D au niveau des produits 56 % 27 % 17 % 100 %
seulement
Adoption de procédés disponibles 51 % 24 % 25% 100 %
dans le commerce
Adaptation de la technologie 46 % 29 % 25% 100 %
Création de procédés 29 % 25% 46 % 100 %

1: La responsabilité des quatre activités figurant dans le tableau est cumulative de haut en bas.

Le graphique 6.1 fournit des indices de taux moyen d’utilisation des TFP'°, selon deux mesures des
capacités des usines : méthode d’adoption et responsabilités du service de R-D. Les indices du taux
moyen d’utilisation des TFP démontrent encore une fois que la capacité d’ingénierie de procédés
constitue un facteur important de I’adoption des TFP. Par exemple, 1’indice du taux moyen
d’utilisation des TFP pour la mise au point de nouvelles TFP au niveau interne (124) est supérieur a
I’indice du taux d’utilisation pour les entreprises qui ont des responsabilités de création de procédés
de R-D (116). De méme, I’indice du taux d’utilisation pour la personnalisation au niveau interne est
plus grand que celui des entreprises dont les services de R-D sont responsables de I’adaptation de
technologies. Ces différences montrent que la contribution des autres services au processus de mise
en ceuvre des technologies a un effet sur I’adoption des TFP. Si I’on se reporte aux résultats relatifs a
I’importance des diverses ressources internes comme sources d’information relativement a
I’adoption des TFP (section 6.1), on pourrait penser qu’il s’agit du service d’ingénierie et du
personnel de production.

En conclusion, les résultats démontrent que les capacités d’ingénierie de procédés et de R-D des
produits sont distinctes et que les capacités d’ingénierie des procédés ont davantage d’effet sur
I’adoption des TFP que les capacités « génériques » de R-D. Méme si les capacités de R-D
entrainent une utilisation accrue des technologies, le fype de R-D effectuée par I’entreprise joue un
role crucial. Il existe une distinction entre la R-D relative aux produits et les capacités d’ingénierie
des procédés, ces dernicres ayant un plus grand effet sur I’adoption des TFP.

15 Lindice est égal au nombre moyen de technologies utilisées par les entreprises dans une catégorie particuliere divisé par le nombre
moyen de technologies utilisées dans la population, fois 100.
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Graphique 6.1 Capacités de R-D et d'ingénierie des procédés
Indices du taux moyen d’utilisation
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6.5 Stratégies de I’entreprise

Les TFP permettent aux entreprises de disposer des capacités technol ogiques nécessaires pour
étre concurrentielles, a de nombreux égards. Les stratégies de I’ entreprise qui reposent sur ces
capacités devraient donc comporter une corrélation positive avec une plus grande utilisation des
TFP.

Parmi les nombreux modél es différents de stratégies d’ entreprise, celui de Michael Porter (1980)
est fréguemment cité, étant donné que ses él éments peuvent étre facilement liés aux
caractéristiques opérationnelles. Le modéle de 1980 de Porter comporte trois stratégies
génériques — domination du marché par les colts, différenciation des produits et production
centrée sur le marché — ce qui correspond aux diverses positions stratégiques d’ une branche

d activité. Cestrois stratégies englobent deux aspects : différenciation des produits et production
centrée sur le marché. Ce dernier aspect correspond au choix du secteur de concurrence dansle
marché (c.-a-d. les segments de produit), tandis que la différenciation des produits met I’ accent
sur laconcurrence liée aux caractéristiques des divers produits, comme le codt ou la qualité.
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Méme si la réduction des colts constitue une stratégie d’entreprise importante, la différenciation des
produits dans les marchés actuels joue un role aussi grand. La différenciation des produits englobe
un niveau de qualité supérieur, un acces plus rapide au marché et la personnalisation des produits.
Dans le modéle de Porter, les chercheurs ont déterminé que la différenciation des produits constitue
I’aspect qui comporte le lien le plus direct avec les capacités technologiques (Kim et Lee, 1993;
Swink et Hegarty, 1998). A cet égard, on s’attendrait a ce que les stratégies d’entreprise qui mettent
I’accent sur la différenciation des produits entrainent une plus grande utilisation des TFP.

Méme si les chercheurs n’ont pas étudié de fagon particulicre les stratégies d’entreprise comme
facteurs déterminants de 1’utilisation des TFP, il existe une somme importante de travaux qui font un
lien entre les avantages techniques des TFP et la stratégie concurrentielle. Small (1998) a tenté de
déterminer si les utilisateurs de TFP attribuent divers niveaux d’importance a ces avantages
lorsqu’ils décident d’adopter une TFP. Ils concluent que 1’amélioration de la qualité des produits et
la réduction des délais de production (deux aspects de la différenciation des produits) sont les
objectifs les plus importants. Les objectifs commerciaux plus généraux, comme 1’obtention d’une
part de marché, jouent un rdle moins important.

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a demandé aux répondants I’'importance pour leur entreprise
de sept stratégies d’entreprise. Les données présentées ci-dessous sont fondées sur I’importance la
plus grande (pourcentage de répondants d’une catégorie donnée qui ont attribué le plus grand
nombre de points a chaque stratégie d’entreprise)'®.

Le tableau 6.11 présente les taux d’utilisation des TFP pour les entreprises qui ont accordé
I’importance la plus €levée ou un autre niveau d’importance (plus faible) a chaque stratégie
d’entreprise. Le pourcentage d’usines qui utilisent 5 TFP ou plus et le nombre moyen de TFP
utilisées semblent étre les meilleures mesures des différences quant a I’utilisation des TFP selon la
stratégie. A partir de ces deux indicateurs, quatre des sept stratégies comportent un lien étroit avec
I’utilisation des TFP : mise au point de nouveaux produits, mise au point d’une nouvelle technologie
de fabrication, recours a des équipes, et formation technique continue. Le lien le plus étroit entre les
stratégies d’entreprise et I’utilisation des TFP a trait aux équipes interfonctionnelles et a la
formation technique continue. Il s’agit de deux stratégies qui contribuent a 1’établissement des
capacités internes de I’entreprise.

' Par exemple, lorsque la note la plus élevée accordée par un répondant est 4, et que cette note est accordée a « mise au point de
nouveaux produits » et « recours a des équipes », ce répondant accorde une importance « élevée » a ces deux stratégies et une
« faible » importance aux cinq autres stratégies.
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Tableau 6.11 Utilisation des TFP selon la stratégie d’entreprise

Indicateur de I'utilisation des TFP
(pourcentage d’usines dans chaque catégorie de stratégie ou moyenne)

Stratégie d’entreprise  Importance 1TFP 5TFP TFP a Investis- Nombre
de la ou ou maturité sement moyen de
stratégie plus plus seulement dans les TFP utilisées

TFP >25%

Mise au point de Faible 75 42 18 27 4,8

nouveaux produits
Elevée 79 50 14 27 5.8

Pénétration de Faible 78 46 18 27 53

nouveaux marchés
Elevée 74 45 16 26 5,0

Réduction des colits Faible 75 43 18 23 4,7

de fabrication
Elevée 77 47 16 28 53

Mise au point d’une Faible 76 43 18 22 4,8

nouvelle technologie Elevée 76 50 15 36 5,8

de fabrication

Utilisation de Faible 79 48 17 27 53

nouveaux matériaux
Elevée 70 39 16 27 4,8

Recours a des équipes Faible 76 43 19 25 47
Elevée 77 51 12 30 6,1

Formation technique Faible 76 43 18 24 4,8

continue
Elevée 77 50 14 32 6,0

Les différences statistiquement significatives (p <,05) quant a I’utilisation des TFP entre les entreprises qui accordent a
chaque stratégie une importance « faible » et une importance « élevée » sont indiquées en caractéres gras.

Le tableau 6.12 donne le pourcentage d’usines dans chaque catégorie de taille qui accordent
I’importance la plus €levée a chaque stratégie d’entreprise. Les répondants sont plus nombreux dans
les grandes entreprises que dans les petites a se préoccuper de la réduction des cotits et du recours a
des équipes. Toutefois, les différences selon la taille de I’usine sont relativement minimes. Il
convient de souligner que la réduction des cotts est la stratégie la plus importante pour toutes les
catégories de tailles d’usine.
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Tableau 6.12 Pourcentage de répondants selon la taille de I'usine qui accorde
Fimportance la plus élevée a une stratégie d’entreprise

Nombre d’employés

10 - 49 50 - 99 100 - 249 250+

Mise au point de nouveaux produits 38 43 43 42
Pénétration de nouveaux marchés* 44 47 41 41
Réduction des coiits de fabrication 73 75 80 81
Mise au point d’une nouvelle technologie 38 39 32 35
de fabrication*

Utilisation de nouveaux matériaux 30 21 19 17
Recours a des équipes 33 34 33 43
Formation technique continue* 34 32 30 38

* Aucune différence significative au niveau statistique par rapport a la moyenne pour toutes les usines combinées.

6.6 Pratiques de pointe

Il est largement reconnu que les entreprises doivent procéder a des changements exhaustifs de leurs
structures d’organisation et de leurs pratiques de gestion (pratiques de pointe) pour intégrer avec
succes des TFP dans leurs opérations!’. ’entreprise peut procéder a ces changements avant de
commencer a utiliser des TFP ou aprés, mais leur mise en ceuvre entrainera probablement un
investissement considérable.

Le niveau d’intégration entre les fonctions commerciales et les fonctions de fabrication a des
répercussions sur la somme d’avantages découlant de 1’utilisation des TFP et la nature de ces
avantages. Il existe un lien étroit entre 1’utilisation des TFP et le recours a des équipes
multifonctionnelles de concepteurs et a la conception technique simultanée, ce qui laisse supposer
un rapport de complémentarité (Hottenstein et coll., 1999). La conception technique simultanée et
les équipes multifonctionnelles de concepteurs appuient 1’utilisation des bases de connaissances de
I’entreprise. L’utilisation de pratiques organisationnelles de pointe visant a systématiser les
connaissances et les ressources augmente les capacités de production de I’entreprise. Gate (1997) a
trouvé des différences dans les taux de mise en ceuvre des pratiques entre les grandes usines et les
petites et entre les usines qui font partie d’entreprises qui possédent plusieurs usines et les usines
autonomes.

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a demandé aux répondants s’ils utilisaient réguliérement
chacune des 12 pratiques de pointe liées a la fabrication figurant dans la liste!®. Trois catégories de
réponses ¢taient fournies : oui, non, ou « sans objet ». Nous partons du principe que les réponses

« sans objet » ont été données par les usines qui n’utilisent pas la pratique en question. Les résultats
selon la taille de 1’usine sont fournis au tableau 6.13.

17 Voir OCDE, 1997; Millen et Sohal, 1998; Hottenstein et coll., 1999; Tracey et coll., 1998.

18 Méme si I’on utilise le terme « pratiques commerciales » dans 'Enquéte de 1998, le terme « pratiques organisationnelles et de
gestion » constitue une meilleure description de ces pratiques.
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L’utilisation de chaque pratique augmente monotonement selon la taille de I’entreprise pour chaque
pratique commerciale. Le nombre moyen de pratiques utilisées régulierement est de 2,7 pour la
catégorie des usines les plus petites et de 7,2 pour la catégorie des usines les plus grandes. Le lien
étroit entre les pratiques de pointe et la taille de I’usine fait ressortir a la fois la nécessité d’établir
des pratiques plus systématiques lorsque la taille de 1’usine augmente, ainsi qu’une plus grande
sensibilisation a I’égard de ces techniques dans les usines plus grandes.

Tableau 6.13 Pourcentage d’usines déclarant avoir utilisé une pratique de pointe,
selon la catégorie d’emploi

Nombre d’employés Toutes
Pratique de pointe 10-49 50 - 99 100 - 249 250+ les usines
Amélioration continue 40 55 72 84 49
Controdle de I’inventaire juste a temps 36 42 50 60 40
Accréditation des fournisseurs 28 45 55 70 36
Analyse comparative 27 39 60 75 35
Attestation de 1’usine 24 49 60 74 34
Gestion électronique des bons 23 31 49 64 29
de fabrication
Equipes multifonctionnelles 23 29 50 68 29
de concepteurs
Conception technique simultanée 24 33 40 59 29
Controle statistique des processus (CSP) 14 29 41 68 23
Déploiement de la fonction qualité (DFP) 18 24 34 46 22
Simulation des processus 7 11 16 31 10
Planification des ressources de 8 9 20 23 10
distribution (PRD)
Nombre moyen de pratiques utilisées 2.7 4,0 5,5 7.2 3.5

Chaque pratique comprend des différences significatives selon la taille de I’usine par rapport a la moyenne pour toutes
les usines (p < 0,000).

Le tableau 6.14 indique la prévalence de chaque pratique de pointe selon le systéme de production.
Les taux les plus élevés pour neuf des 12 pratiques concernent les usines des secteurs utilisant des
procédés en continu. Le fait que les usines de ces secteurs soient plus grandes en moyenne
n’explique pas cette situation, étant donné que les taux de prévalence dans les petites usines qui
utilisent des procédés en continu sont les plus élevés pour dix des 12 pratiques commerciales
(résultats non fournis). Cela laisse supposer que des pratiques de pointe peuvent étre utilisées dans
des usines ou le besoin de systématisation est plus grand. Ce besoin est caractéristique des systémes
de production utilisant des procédé€s en continu, par rapport a la production de pieces distinctes.
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Tableau 6.14 Pourcentage d’usines qui utilisent une pratique de pointe, selon le
systéme de production

Piéces Pieces Procédés Mixte
Pratique de pointe distinctes — distinctes — en continu
Non-ingénierie Ingénierie
Amélioration continue 42 52 59 45
Contrdle de I’inventaire juste a temps 36 43 44 36
Accréditation des fournisseurs 26 45 48 26
Analyse comparative 31 37 47 32
Attestation de I’usine 24 44 46 25
Gestion électronique des bons de fabrication 22 34 33 31
Equipes multifonctionnelles de concepteurs 21 36 33 26
Conception technique simultanée 23 40 27 19
Controle statistique des processus (CSP) 17 25 37 18
Déploiement de la fonction qualité (DFP) 20 23 27 20
Simulation des processus 7 12 17 8
Planification des ressources de distribution 9 11 17
(PRD)
Nombre moyen de pratiques utilisées 2.8 4,0 4,3 2.9

Les résultats en caractéres gras indiquent la prévalence la plus grande.

Le recours a des équipes multifonctionnelles et a des pratiques de conception technique simultanée
est le plus grand dans les usines de fabrication de pieces distinctes, ou ['utilisation des TFP est aussi
la plus grande. Ce résultat montre que les pratiques qui favorisent I’intégration fonctionnelle et
I"utilisation des bases de connaissances servent de complément a 1’utilisation des TFP.

6.6.1 Utilisation des TFP selon la pratique de pointe

Le pourcentage d’entreprises qui utilisent des pratiques d’organisation particulieres augmente aussi
en fonction de I’utilisation des TFP, comme le montre le tableau 6.15. Seulement 20 % des usines
qui n’utilisent pas de TFP régulierement ont recours a I’amélioration continue, comparativement a
41 % des usines qui n’utilisent que des TFP a maturité, et 71 % des usines qui utilisent cinq TFP ou
plus.

41



Tableau 6.15 Pourcentage d’usines qui utilisent une pratique de pointe, selon
certains indicateurs de I'utilisation des TFP

Pratique de pointe Aucune Utilisation Utilisation Toutes les
utilisation de TFP a de 5 TFP usines
des TFP maturité ou plus
Amélioration continue 20 41 71 49
Controdle de I’inventaire juste a temps 23 27 52 40
Accréditation des fournisseurs 13 29 54 36
Analyse comparative 12 21 55 35
Attestation de I’usine 10 27 52 34
Gestion électronique des bons de 5 19 49 29
fabrication
Equipes multifonctionnelles de 8 19 48 29
concepteurs
Conception technique simultanée 7 19 47 29
Controle statistique des processus (CSP) 5 12 39 23
Déploiement de la fonction qualité 7 13 35 22
(DFP)
Simulation des processus 1 5 18 10
Planification des ressources de 2 4 18 10
distribution (PRD)

6.7 Conclusions

Plusieurs indicateurs différents des ressources du secteur de la fabrication sont couverts par
I’Enquéte de 1998 : utilisation des sources d’information internes et externes, programmes de
formation du personnel, capacités de R-D et méthodes d’introduction des TFP, qui vont des achats
de matériel disponible dans le commerce a la mise au point interne. Les conclusions principales sont
les suivantes.

e [l existe une corrélation importante et positive entre le nombre de sources d’information citées et
I’utilisation des TFP, ce qui laisse supposer qu’une diversité de sources d’information joue un
role important quant a 1’adoption des TFP.

e [’utilisation de sources d’information internes et externes varie selon la taille de 1’usine, mais la
fréquence relative d’utilisation des diverses sources est similaire pour toutes les catégories de
taille. Les petites usines n’utilisent pas de sources d’information différentes — elles sont
simplement moins susceptibles d’en citer un aussi grand nombre.

e [l existe une corrélation importante et positive entre le nombre de TFP utilisées et le nombre de
sources d’information citées. L’effet est le plus grand pour les sources internes.
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Le nombre moyen de sources externes citées passe de 3,5 sources (sur 9) pour les usines qui
comptent moins de 50 employés a 5,2 pour les usines qui comptent 250 employés ou plus. Les
foires commerciales, conférences et publications sont la source la plus fréquemment citée,
suivies par les fournisseurs. Les experts-conseils sont cités beaucoup plus fréquemment par les
grandes usines que par les petites.

La source interne d’idées la plus fréquemment citée en ce qui a trait a I’adoption des TFP est le
personnel de production. Les différences les plus grandes selon la taille touchent les ventes et la
commercialisation et le service d’ingénierie de la production. Le classement pour le service
d’ingénierie de la production augmente avec la taille de I’usine, passant de la cinquiéme place
pour les usines les plus petites a la deuxiéme place pour toutes les autres catégories de taille.

Les usines qui ont acces a trés peu de sources d’information internes sont en mesure de
compenser en partie cette lacune grace au recours a des sources externes.

Les sources d’information internes ont un plus grand effet sur 1’utilisation des TFP que les
sources externes.

Les programmes de formation du personnel comportent une corrélation positive avec
I’utilisation des TFP. Il s’agit notamment : de I’aptitude a lire/écrire/compter/calculer, des
connaissances en informatique, des compétences techniques, du maintien de la qualité, et des
qualifications relatives a la sécurité. Sauf pour ce qui est de I’aptitude a lire/écrire/compter/
calculer, chaque type de formation est assuré par plus de 50 % des usines dans chaque catégorie
de taille.

Le pourcentage d’usines n’utilisant que des TFP a maturité qui assurent la formation du
personnel est beaucoup plus faible que pour les usines qui utilisent une ou plusieurs TFP de
pointe. La formation influence les plans d’adoption future uniquement dans les usines qui
comptent moins de 100 employés. Parmi ces usines, les taux d’adoption prévue sont plus €levés
chez celles qui fournissent de la formation que chez celles qui n’en fournissent pas.

Les taux d’adoption des TFP augmentent avec les capacités de R-D de I’entreprise de contrdle.
Les usines qui effectuent de la R-D réguliérement ont les taux d’utilisation des TFP les plus
élevés. Les entreprises dont la R-D se limite aux produits adoptent moins de TFP que celles qui
ont une capacité de R-D relative aux procédés.

Les capacités d’ingénierie des procédés ont un effet important sur le taux d’adoption des TFP.
Les taux d’adoption des TFP sont plus faibles dans les usines qui se limitent a acheter des TFP
disponibles dans le commerce ou qui produisent des TFP sous licence, que dans celles qui sont
en mesure de personnaliser ou de modifier des TFP. Environ trois fois plus d’usines qui achétent
des TFP disponibles dans le commerce ou produisent de la technologie sous licence utilisent
uniquement des TFP a maturité.

Les capacités de R-D ne constituent pas une condition préalable a la capacité d’élaborer des
TFP. Au total, 40 % des usines qui n’ont pas acces a des capacités de R-D adaptent ou élaborent
de nouvelles TFP.

Les usines controlées par des entreprises qui mentionnent quatre stratégies d’entreprise — mise
au point de nouveaux produits, mise au point d’une nouvelle technologie de fabrication, recours
a des équipes et formation technique continue — ont des taux d’utilisation des TFP supérieurs a
ceux des usines qui accordent moins d’importance a ces stratégies.
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Deux stratégies d’entreprise « formation technique continue » et « recours a des équipes »
peuvent contribuer a 1’établissement de capacités techniques internes.

L’utilisation de pratiques d’organisation et de gestion de pointe augmente monotonement selon
la taille de I'usine.

Le recours a des équipes multifonctionnelles et a des pratiques de conception technique
simultanée est le plus grand dans les secteurs d’ingénierie de composants discrets. Ce résultat
appuie I’hypothése selon laquelle les pratiques qui favorisent 1’intégration fonctionnelle en vue
de I'utilisation des bases de connaissances servent de complément a I’utilisation des TFP. Neuf
des dix autres pratiques se retrouvent plus fréquemment dans les secteurs qui utilisent des
procédés en continu.
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7 Facteurs environnementaux

L’Enquéte de 1998 comprend des questions sur trois facteurs environnementaux, ou externes, qui
ont une influence sur la décision d’adopter des TFP. Ces questions ont trait a la disponibilité
d’employés qualifiés, aux obstacles externes a I’adoption des TFP et au nombre de concurrents.

7.1 Pénuries d’employés qualifiés

Les investissements publics pour 1’élaboration de programmes d’études et de formation, en vue
d’augmenter 1’offre de travailleurs qualifiés, constituent un enjeu politique clé lié a I’utilisation des
technologies de pointe. Les TFP, par définition, nécessitent des compétences en informatique, qui ne
sont pas nécessaires pour 1’utilisation des technologies conventionnelles de production. Plusieurs
études ont démontré qu'une pénurie de travailleurs qualifiés constituent un obstacle majeur a
I’adoption des TFP (Northcott et Vickery, 1993).

Le rapport inféré entre I'utilisation des TFP et les pénuries de compétences doit étre abordé avec
précaution. Les non-utilisateurs de TFP pourraient eux aussi faire face a des pénuries de
compétences advenant une pénurie générale de travailleurs qualifiés (Texeira, 1998). Dans le cadre
des enquétes effectuées dans les années 80, on n’a pas trouvé de différence significative quant aux
pénuries de compétences entre les utilisateurs de TFP et les non-utilisateurs, ou entre les usines qui
utilisaient des TFP simples et autonomes ou des systemes complexes et intégrés (Northcott et
Vickery, 1993). Le recrutement d’employés qualifiés représente peut-étre davantage un cott
d’adoption qu’un obstacle a I’adoption.

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a interrogé les utilisateurs de TFP sur les pénuries au niveau
de I"usine pour 20 occupations spécialisées, dans quatre groupes professionnels, au cours de I’année
précédente. Les quatre groupes professionnels comprennent : les professionnels détenant un diplome
universitaire (six catégories), les gestionnaires (trois catégories), les techniciens (sept catégories), et
les métiers (quatre catégories). Les résultats se limitent a ces quatre groupes d’employés spécialisés.
Les usines qui ont indiqué une pénurie pour I’une ou 1’autre des catégories d’emplois a I’intérieur de
chaque groupe sont classifiées comme ayant déclaré une pénurie pour ce groupe. Les résultats
figurent au tableau 7.1.

Tableau 7.1 Pourcentage d’usines qui déclarent des pénuries d’employés
qualifiés, selon quatre groupes professionnels

Nombre d’employés Toutes les
10 - 49 50 - 99 100 - 249 250+ usines
Professionnels' 36 % 44 % 50 % 67 % 42 %
Meétiers? 42 % 40 % 33% 41 % 40 %
Techniciens® 32% 38% 39 % 62 % 36 %
Gestionnaires* 27 % 34 % 34 % 44 % 31 %
Nombre moyen de pénuries 2,3 2,8 2,9 4,4 2,6

Tous les groupes professionnels montrent des différences statistiquement significatives par rapport a la moyenne, selon la
taille de I’usine (p < 0,000).
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1: Avec diplome universitaire en mécanique/aérospatiale, électronique/informatique, chimie/procédés chimiques,
procédés industriels/fabrication, spécialistes des sciences ou informaticiens.

2: Machiniste, opérateur de machines, opérateur de matériel électrique, exploitant d’usine.

3: Electronique/informatique, techniciens des sciences, techniciens des sciences d’ingénierie, programmation
informatique, administration de réseaux de communications, conception assistée par ordinateur et instrumentation.

4: Gestion de la production, gestion de la conception et gestion des ressources humaines.

Pour trois groupes professionnels, le pourcentage d’usines déclarant des pénuries augmente avec la
taille de I’usine. ’exception a trait aux métiers, pour lesquels on ne note pas de tendance selon la
taille de I’usine. Sauf pour les usines qui comptent de 10 a 49 employ¢s, les pénuries les plus
fréquemment citées touchent les professionnels.

Le tableau 7.2 indique la prévalence des pénuries de personnel pour les usines qui n’utilisent que
des TFP a maturité et pour celles qui utilisent des TFP en développement, ainsi que des données sur
le pourcentage d’usines qui sont d’avis que toutes les pénuries dans un groupe professionnel sont

« sans objet ». Comparativement aux usines qui utilisent des TFP en développement, un pourcentage
plus élevé d’usines qui n’utilisent que des TFP a maturité indique que les pénuries dans le groupe
professionnel sont « sans objet », et un pourcentage plus faible indique des pénuries d’employés.
Une exception a trait aux usines qui comptent de 10 a 99 employés, ou il n’y a pas de différence
dans le cas des techniciens.

Les usines qui déclarent des pénuries d’employés qualifiés utilisent aussi davantage de TFP que
celles qui ne déclarent pas de pénuries (résultats non fournis). Ces résultats, combinés a ceux du
tableau 7.2, montrent que la prévalence des pénuries augmente a la fois avec le nombre de TFP
utilisées et la complexité technique de ces dernicres.

Tableau 7.2  Pourcentage d’usines qui déclarent des pénuries d’employés
qualifiés, selon I'utilisation de TFP a maturité par rapport a des TFP
en développement

10 — 99 employés 100 employés et plus
TFP en TFP a maturité TFP en TFP a maturité
développement seulement développement seulement

Groupe

professionnel’ Pénurie S/0 Pénurie S/0 Pénurie S/O Pénurie S/0
Professionnels 39% 17 % 33 % 27 % 57 % 7% 40 % 21 %
Métiers 43 % 7% 36 % 15 % 37 % 5% 21 % 13 %
Techniciens 34 % 13 % 32% 17 % 49 % 5% 25% 8 %
Gestionnaires 31 % 8% 24 % 11 % 40 % 4% 19 % 6%

1: Voir le tableau 7.1a pour une description de chaque groupe professionnel.

7.2 Obstacles a l'utilisation des TFP

L’Enquéte de 1998 dresse une liste de dix obstacles a I’adoption des TFP et demande aux
répondants d’en indiquer I"importance a partir d’une échelle a cinq points. Trois d’entre eux,

« réticence des travailleurs », « incapacité a évaluer la technologie » et « résistance des
gestionnaires », relévent en totalité ou en partie du controle des gestionnaires. Quatre ont trait aux
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couts : colit élevé du matériel, colit d’intégration, colit du capital et colt de développement de
logiciels. Les trois autres sont la petite taille du marché, la pénurie de compétences et le manque de
soutien technique des fournisseurs.

Baldwin et Sabourin (1995) et Baldwin et Lin (1999) ont déterminé que les obstacles liés aux cotits
sont plus prévalents au Canada. Les taux de rotation des capitaux comportent une relation évidente
avec la diffusion des nouvelles technologies. Toutefois, il se peut que les cofits en capital ne
constituent pas un facteur quant au choix des TFP par rapport au matériel conventionnel. Dans le
cadre d’une étude sur les petits ateliers de transformation des métaux, la différence dans les
investissements dans les biens d’équipement des utilisateurs de TFP et des non-utilisateurs n’était
pas statistiquement significative (Rischel et coll., 1997).

Outre le cott du matériel, deux couts auxiliaires de I’adoption sont mentionnés dans I’Enquéte de
1998 — le cott du développement de logiciels et le cott d’intégration de la technologie de pointe.
Les cotts qui font augmenter I’investissement initial dans les biens d’équipement, par opposition au
cout pour la durée de vie de I’équipement, ont tendance a réduire 1’investissement. Cela vient du fait
que les considérations relatives aux liquidités jouent souvent un role important quant aux décisions
d’investissement, particulierement pour les petites entreprises.

La réticence des travailleurs ne semble pas ralentir I’adoption des technologies (Northcott et
Vickery, 1993; Shapira et Rephann, 1996). Il a ét¢ démontré que les travailleurs accueillent
favorablement 1I’autonomie accrue et les responsabilités professionnelles liées a la production au
moyen des TFP (Northcott et Vickery, 1993). La résistance des gestionnaires au changement
pourrait poser davantage de problémes (Millen et Sohal, 1998).

L’incapacité d’évaluer la nouvelle technologie comporte a la fois des aspects techniques et
financiers. Plusieurs études ont démontré que les méthodes conventionnelles d’évaluation financiére
sous-estiment les possibilités des TFP (Lefley et Sarkis, 1997; Small et Chen, 1997).

L’importance que les entreprises accordent aux obstacles augmente généralement avec les mesures
de I'utilisation des TFP ou du niveau d’innovation (Baldwin et Lin, 1999; Arundel, 1997), peut-étre
parce que I’expérience des TFP entraine une meilleure compréhension des problémes. Toutefois, la
plupart des enquétes, y compris I’Enquéte de 1998, comportent des questions sur les obstacles a
I’adoption des TFP plutot que sur les obstacles a leur utilisation quotidienne. Cela entraine des
problémes quant a I’interprétation des résultats des enquétes sur les TFP. Ces problémes comportent
une importance stratégique, étant donné que les types de politiques nécessaires pour encourager
I’adoption pourraient différer de celles favorisant 1’utilisation réussie.

Le tableau 7.3 donne le pourcentage d’utilisateurs de TFP, selon la taille de 1’usine, qui sont d’avis
que chaque obstacle a une importance ¢levée (une note de 4 ou 5 sur une échelle de cinq points).
Les résultats fournis ici se limitent aux utilisateurs de TFP, étant donné que la majorité des usines,
qui représentent plus de 90 % de la production, utilisent au moins une TFP. Dans le cas des
utilisateurs de TFP, les questions relatives aux obstacles ont trait a I’adoption passée ou future de
TFP. Les obstacles les plus fréquemment cités sont liés aux cofits, tandis que les trois obstacles sur
lesquels les gestionnaires ont un contrdle sont les moins souvent cités.
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Un nombre plus grand de petites usines que de grandes indiquent que la petite taille du marché, le
cout élevé du matériel et la pénurie de compétences sont un obstacle important a 1’utilisation des
TFP, méme si le classement des obstacles est trés similaire selon toutes les catégories de taille. Le
cout du capital est aussi cité plus fréquemment par les petites usines, mais ce résultat est moins
robuste. Il n’y a pas de différence statistiquement significative selon la taille de 1’usine pour les
autres obstacles. Méme si elle est statistiquement significative, il n’existe qu’une corrélation
négative tres faible entre le nombre de TFP utilisées et la somme des points pour les dix obstacles.

Deux des obstacles cités par un plus grand nombre de petites que de grandes usines, a savoir le colit
¢levé du matériel et la pénurie de compétences, ont trait au niveau de ressources nécessaires pour
I’adoption des TFP. Le troisiéme obstacle statistiquement significatif, la petite taille du marché,
pourrait aussi entrainer un obstacle a I’adoption li€ a la taille : les usines plus grandes peuvent
utiliser les économies d’échelle pour répartir les cotts et les risques liés a I’adoption des TFP.

Tableau 7.3  Pourcentage d’usines utilisatrices de TFP qui accordent une
importance a chacun des obstacles, selon la taille (note de 4 ou 5)

Nombre d’employés

10-49 50-99 100-249 250+ Toutes

Cot élevé du matériel’ 64 67 53 57 63
Colit du capital? 53 51 44 45 51
Colt d’intégration de la technologie 43 45 35 39 42
Pénurie de compétences' 41 37 27 33 38
Colt de développement de logiciels 36 39 32 33 36
Petite taille du marché! 35 30 25 18 32
Manque de soutien technique des fournisseurs/ 19 18 17 19 19
consultants
Réticence des travailleurs' 17 25 19 19 19
Incapacité a évaluer la nouvelle technologie 17 22 17 17 18
Résistance des gestionnaires 13 19 14 15 14

1: Les différences par rapport & la moyenne sont statistiquement significatives pour quatre des comparaisons : les
pointages extrémes, en incluant et en excluant les répondants qui accordent les mémes notes, et les pointages les plus
importants, en excluant et en incluant les répondants qui accordent les mémes notes.

2: Différences statistiquement significatives pour au moins deux des quatre analyses.

Le tableau 7.4 donne des résultats selon le systéme de production. Dans le groupe des obstacles liés
au marché et au colt, seules les différences selon la taille du marché sont robustes, un pourcentage
plus élevé d’usines dans le secteur utilisant un systéme mixte de production déclarant la « petite
taille du marché » comme un obstacle. Un pourcentage comparativement élevé d’usines des secteurs
d’ingénierie de piéces distinctes indique trois obstacles comme importants : pénurie de
compétences, incapacité a évaluer la nouvelle technologie et manque de soutien technique de la part
des fournisseurs.
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Tableau 7.4  Pourcentage d’utilisateurs de TFP qui accordent une note élevée
(4 ou 5) a un obstacle, selon le systéme de production

Systéme de production

Pieces Pieces Procédés en Mixte
distinctes - distinctes - continu
Non-ingénierie Ingénierie
Petite taille du marché! 31 30 34 37
Colit élevé du matériel 59 66 61 61
Coit du capital 48 54 50 51
Colit de développement de logiciels 36 38 34 33
Coiit d’intégration de la technologie 41 44 43 41
Pénurie de compétences' 36 44 24 33
Réticence des travailleurs 19 19 18 19
Résistance des gestionnaires! 16 15 10 13
Incapacité a évaluer la nouvelle 16 23 13 12
technologie'
Manque de soutien technique! 16 22 15 19

1. Le pourcentage le plus élevé pour les différences significatives (de quatre méthodes d’analyse) est indiqué en
caracteres gras.

7.3 Niveau de concurrence

I1 est largement reconnu que les entreprises doivent adopter des TFP pour étre concurrentielles dans
les marchés d’aujourd’hui. On pourrait donc conclure qu’un niveau plus élevé de concurrence meéne
a des taux d’utilisation plus grands des TFP. Toutefois, un trop grand nombre de concurrents
pourraient réduire I’adoption des TFP, particulierement parmi les petites entreprises de fournisseurs.
Cela vient du fait que les petites entreprises de fournisseurs qui évoluent dans des contextes tres
concurrentiels et volatiles du point de vue des cofits tenteront d’éviter les colits fixes importants
(Luria, 1997).

Ces effets pourraient varier selon la branche d’activité. Par exemple, les entreprises dans les
marchés de produits exercent leur concurrence sur la base des prix. Ces entreprises investissent
beaucoup dans les TFP qui se prétent bien a de longs cycles de production, méme si elles se
retrouvent souvent dans des branches trés consolidées. Dans les branches tres fragmentées, comme
certaines branches de composants discrets, les échecs li€s au faible rendement de la mise en marché
des TFP aupres d’un groupe diffus de petits fabricants pourraient entrainer une diminution des taux
de diffusion (Guile, 1987).

Ces résultats font ressortir deux hypothéses quant au lien entre la concurrence et I'utilisation des
TFP. L’hypothese principale est que la concurrence devrait inciter les entreprises a adopter les TFP.
L’autre hypothese laisse supposer que le rapport entre 1’utilisation des TFP et le niveau de
concurrence variera selon le secteur et la taille de 1’entreprise, la concurrence réduisant 1’utilisation
des TFP dans les petites usines de fournisseurs des marchés trés concurrentiels et augmentant
I"utilisation des TFP dans les marchés de produits qui comportent de longs cycles de production, par
exemple, dans les branches qui utilisent des procédés en continu.
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Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a demandé aux répondants d’estimer le nombre
d’entreprises qui « offrent des produits qui concurrencent directement le produit principal de votre
usine ». Quatre options étaient offertes : aucune, 1 a5, 6 a 20 et plus de 20. Tres peu de grandes
usines ont indiqué qu’elles n’avaient aucun concurrent. C’est pourquoi certaines analyses combinent
les groupes aucune et 1 a 5. Les résultats de base sont fournis au tableau 7.5.

Tableau 7.5 Utilisation des TFP selon le nombre de concurrents

Nombre de concurrents

0 1-5 6-20 > 20
<100 employés
Utilisation d’une TFP ou plus 58 % 77 % 73 % 73 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 37 % 36 % 36 % 40 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 13 % 25 % 20 % 16 %
Investissement dans les TFP > 25 % de 18 % 17 % 22 % 30 %
I’investissement total de ’usine
Nombre moyen de TFP utilisées 4,0 4,0 4,1 4,3
100 employés et plus
Utilisation d’une TFP ou plus -1 97 % 97 % 96 %
Utilisation de 5 TFP ou plus - 83 % 90 % 78 %
Utilisation de TFP a maturité seulement - 12 % 6 % 9 %
Investissement dans les TFP > 25 % de - 35 % 38 % 41 %
I’investissement total de ’usine
Nombre moyen de TFP utilisées - 9,9 10,6 9,6

Dans toutes les comparaisons pour les petites usines, il existe des différences statistiquement significatives selon le
nombre de concurrents par rapport a la fréquence prévue ou a la moyenne globale.

1: 1y a trop peu d’observations non pondérées pour les grandes usines ne comptant aucun concurrent pour que I’analyse
soit significative.

Le tableau 7.5 montre que I'utilisation des TFP a tendance a étre plus grande dans les usines qui ont
un grand nombre de concurrents que dans celles qui ont moins de concurrents, mais le rapport n’est
pas explicite. Par exemple, un pourcentage plus élevé de grandes usines comptant de 6 a

20 concurrents utilisent cinq TFP ou plus que d’usine qui ont plus de 20 concurrents.

Le tableau 7.6 indique le nombre moyen de TFP utilisées selon le type de systeme de production, le
nombre de concurrents et la taille de I'usine. Le type de systeme de production diminue 1’utilisation
des TFP selon le nombre de concurrents uniquement parmi les petites usines des secteurs de
non-ingénierie de pieces distinctes et les usines d’ingénierie de pieces distinctes comptant de 100 a
249 employés. L'utilisation des TFP augmente avec le nombre de concurrents pour les usines plus
grandes du secteur de non-ingénierie de pieces distinctes, les usines qui utilisent un systéme mixte
qui comptent de 50 a 99 employés et les usines qui utilisent des procédés en continu et qui comptent
de 50 a 99 employés. Le résultat le plus courant, toutefois, indique une absence de rapport entre
I’utilisation des TFP et le nombre de concurrents, ce qui est vrai pour neuf des 16 comparaisons.
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Tableau 7.6  Nombre moyen de TFP utilisées selon le systéme de production, le
nombre de concurrents et la taille de I'usine

Systéme de production Nombre de Nombre d’employés

concurrents

10 -49 50 - 99 100 - 249 250+

Piéces distinctes — <5 2.8 5,4 7,3 8.8
Non-ingénierie

5-20 2,3 5.3 8,2 12,0

>20 2,2 5,1 8,5 12,1
Piéces distinctes — <5 4,9 5,7 10,2 14,7
Ingénierie

5-20 4,2 7,6 9,9 14,1

>20 5,6 7.3 8.4 15,0
Procédés en continu <5 3,2 6,6 8,4 12,1

5-20 3,7 6.9 10,0 12,8

>20 3,5 8,4 8.3 12,2
Mixte <5 3,5 4,7 6,7 12,2

5-20 3,7 5,1 7,5 10,7

> 20 3,7 5,5 7,0 11,6

L’interaction entre le systéme de production, la taille de 1’usine et la concurrence peut aussi
influencer I’utilisation de TFP en développement par rapport aux TFP a maturité. Plusieurs TFP a
maturité, comme les RL, sont relativement peu coliteuses, ce qui pourrait réduire les obstacles a leur
adoption. Le tableau 7.7 fournit des résultats pertinents pour les petites usines qui n’utilisent que des
TFP a maturité. Aucun résultat n’est fourni pour les grandes usines, étant donné qu’un nombre tres
limité d’entre elles n’utilisent que des TFP a maturité.

Dans le cas des usines qui comptent de 50 a 99 employés, le pourcentage qui n’utilise que des TFP a
maturité diminue avec le nombre de concurrents, a 1’exception des usines de non-ingénierie de
pieces distinctes, ou le rapport est en forme de « U ». La diminution pour les trois autres systemes
de production laisse supposer que la concurrence empéche les usines d’adopter des technologies
plus poussées. Les résultats sont partagés pour les usines qui comptent de 10 a 49 employés.

Ces analyses montrent que le rapport entre [’utilisation des TFP et le nombre de concurrents est
complexe, se limitant a quatre augmentations monotones, une fois controlés les effets de la taille de
I’usine, et a une diminution de 'utilisation des TFP a maturité uniquement dans trois des

huit analyses. Il n’existe que des preuves non concluantes pour appuyer un effet médiateur selon le
systéme de production sur le rapport entre 1’utilisation des TFP et la concurrence. Cela pourrait étre
d@ a un manque de précision dans la classification des entreprises selon le systéme de production.

51



L’effet de la concurrence sur I'utilisation des TFP est abordé de fagon beaucoup plus poussée dans
la section 9, grace a la régression multivariée.

Tableau 7.7  Pourcentage de petites usines qui n’utilisent que des TFP a maturité,
selon le systéme de production, le nombre de concurrents et la taille

de l'usine

Systéme de production Nombre de Nombre d’employés

concurrents
10-49 50-99

Pieces distinctes — Non-ingénierie <5 21 14
5-20 20 1
>20 16 13

Piéces distinctes — Ingénierie <5 17 45
5-20 27 10
>20 17 1

Procédés en continu <5 12 22
5-20 23 11
>20 15 1

Mixte <5 28 32
5-20 12 10
> 20 21 10

7.4 Conclusions

Les principales conclusions quant aux modeles d’utilisation des TFP par rapport aux facteurs
environnementaux sont les suivantes.

e La prévalence des pénuries de compétences augmente selon la taille de 1’usine, 1’utilisation de
TFP en développement et le nombre de TFP utilisées.

e Pour quatre catégories professionnelles — professionnels détenant un diplome universitaire,
gestionnaires, techniciens et métiers — le pourcentage d’usines déclarant des pénuries augmente
avec la taille de I’usine, sauf dans le cas des métiers, pour lesquels il n’y a pas de tendance. Les
pénuries pour chaque type de profession sont les plus grandes chez les fabricants de piéces
distinctes.

e Les pénuries les plus fréquemment déclarées, sauf dans le cas des plus petites entreprises (10 a
49 employés), ne concernent pas les professionnels. Les pénuries d’opérateurs de machines sont
les plus grandes parmi les petites entreprises.

e Un pourcentage plus grand d’usines qui n’utilisent que des TFP a maturité indique que les
pénuries d’employés qualifiés sont sans objet, et un pourcentage plus faible indique avoir de la
difficulté a trouver des employés ayant les compétences appropriées, ce qui laisse supposer que
les exigences en mati¢re de compétences pour les TFP a maturité ne sont pas aussi grandes que
pour les TFP en développement.
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Les quatre obstacles les plus prévalents a 1’utilisation des TFP parmi les non-utilisateurs sont
liés aux cofts.

Parmi les dix obstacles énumérés dans I’Enquéte de 1998, trois montrent des différences
statistiquement robustes selon la taille de 1’usine. Un plus grand nombre de petites usines que de
grandes déclarent que la petite taille du marché, le colit élevé du matériel et la pénurie de
compétences sont des obstacles a I’utilisation des TFP.

Le nombre moyen de TFP utilisées n’augmentent pas avec le nombre de concurrents, une fois
contrdlés le systeme de production et la taille de I’usine, sauf pour quatre des 16 comparaisons :
deux groupes d’usines de non-ingénierie de piéces distinctes comptant plus de 100 employés, et
les usines comptant de 50 a 99 employés qui utilisent des procédés en continu ou qui
appartiennent a des secteurs utilisant un systéme de production mixte. Le nombre de concurrents
semblent inciter les usines qui comptent de 50 a 99 employés a adopter des TFP en
développement.
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8 Résultats de l'utilisation des TFP

Les entreprises qui adoptent des TFP s’attendent a pouvoir transposer les avantages techniques de
celles-ci en un rendement amélioré. Une analyse antérieure de 1’utilisation des TFP par les
entreprises canadiennes concluait que I’utilisation des TFP augmente la part relative du marché et la
productivité de la main-d’ceuvre (Baldwin, Diverty et Sabourin 1995). D’autres études n’ont montré
aucun lien entre I’utilisation de la technologie et les indicateurs du rendement économique ou, au
mieux, un faible lien®.

Ces conclusions partagées laissent supposer que les résultats positifs du point de vue du rendement
dépendent d’autres facteurs outre 1I’adoption des TFP, ¢’est-a-dire que 1’adoption de TFP ouvre des
possibilités du point de vue de I’amélioration du rendement, mais ne mene pas nécessairement a une
telle amélioration. En fait, il peut y avoir une réduction notable de rendement par suite de 1’adoption
des TFP, les entreprises luttant pour adapter leurs pratiques opérationnelles a la nouvelle technologie
(Millen et Sohal, 1998). Les avantages financiers se font aussi attendre par suite de 1’adoption de
nouvelles technologies. Généralement, il faut plusieurs années d’utilisation des TFP avant que le
rendement économique ne s’améliore.

8.1 Compétitivité autodéclarée en matiére de technologie de production

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on posait la question suivante aux répondants : « Ou se situe la
technologie de fabrication de votre usine par rapport a celle de vos concurrents les plus

importants? », en incluant les autres fabricants au Canada et les fabricants aux Etats-Unis. Le
tableau 8.1 indique les taux d’utilisation des TFP pour les petites et les grandes entreprises, selon la
perception des entreprises de la situation de la technologie dans leur usine comparativement a celles
de leurs concurrents canadiens®. Toutes les mesures de I’utilisation des TFP augmentent avec la
compétitivité de la technologie de production de I’usine.

19 Voir Beaumont et Scroder, 1997; Rishel et Burns, 1997; Swamdiss et Kotha, 1998.

2 La comparaison est effectuée avec des concurrents canadiens plutdt qu’américains, en raison du nombre beaucoup plus restreint de
réponses « sans objet » a la premiére question.
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Tableau 8.1 Taux d’utilisation des TFP selon le niveau de compétitivité
autodéclaré en matiére de technologie de production
comparativement aux concurrents canadiens

10 — 99 employés 100 employés et plus
Moins Egale Plus Moins Egale Plus
avancée avancée avancée avancée
Pourcentage d’usines dans le groupe 18,1 48,9 33,0 9,8 38,9 51,3
Utilisation d’une TFP quelconque 66 % 70 % 89 % 95 % 95 % 99 %
Utilisation de 5 TFP ou plus 25 % 33 % 57 % 63 % 79 % 91 %
Utilisation de TFP a maturité seulement 26 % 19 % 16 % 25 % 10 % 4%
Investissement dans les TFP > 25 % 15 % 20 % 42 % 25 % 32 % 48 %
Nombre moyen de TFP utilisées 2.8 3.8 6,1 7,3 9,0 11,4

Nota : Le tableau exclut 434 usines qui ont répondu « s/o » a cette question ou qui n’ont pas de concurrents.
Différences statistiquement significatives par rapport a la moyenne (p <,05) pour toutes les comparaisons selon la
compétitivité de la technologie de production.

Ces résultats laissent supposer que 1’utilisation des TFP améliore la perception qu’ont les répondants
de la compétitivité de leur usine. Toutefois, I’auto-évaluation de la compétitivité pose un probleme,
étant donné que les gestionnaires d’usine n’ont pas nécessairement une idée juste de ce que leurs
concurrents utilisent, et que leur évaluation pourrait étre influencée par leur désir de bien faire.
Comme le montre le tableau 8.1, seulement 9,8 % des grandes usines indiquent que leur technologie
de production est moins avancée que celle de leurs principaux concurrents, tandis que 51,3 %
déclarent que leur technologie est plus avancée.

8.2 Utilisation des TFP et résultats du point de vue du rendement

Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on demandait aux utilisateurs de TFP d’indiquer, a partir d’une
échelle a cinq points, « I’'importance [de 13] effets relativement a 1’adoption de technologies de
pointe par votre usine ». Cinq des résultats énumérés ont trait a I’amélioration de la productivité,
trois a I’amélioration des produits, deux a la modification de I’organisation de ’usine, un a
I’efficience de I'usine et deux au rendement du marché.

La conception de cette question pose trois problémes. Tout d’abord, le libellé peut donner lieu a
deux interprétations : il pourrait s’agir des avantages souhaités par les entreprises avant 1’acquisition
des TFP ou des résultats réels de 1’utilisation des TFP. En deuxieme lieu, les petites usines ont
accordé des notes plus faibles que les grandes quant a I’importance de fous les résultats de
I"utilisation des TFP. En troisieéme lieu, 5,7 % des répondants ont attribué¢ des notes identiques aux
13 résultats. Etant donné que I’un des aspects importants de la recherche consiste a déterminer les
avantages de I’utilisation des TFP pour les usines qui en utilisent peu et pour les petites usines,
toutes les analyses descriptives dont il est question ici excluent les réponses comportant les mémes
notes et reposent sur la mesure la plus importante. La technique qui précede exclut les biais
découlant des réponses comportant les mémes notes, tandis que la derniere réduit les différences
entre les petites et les grandes usines. Il n’existe pas de solution au premier probleme.
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Le tableau 8.2 fournit le pourcentage d’usines selon la taille qui accordent la note la plus élevée a
chaque résultat. Le résultat le plus fréquemment cité est la rentabilité accrue, suivi par la réduction
du taux de rejet et la plus grande souplesse dans la production. La « réduction des besoins en
capital » vient au dernier rang, peut-&tre du fait que la plupart des utilisations des TFP entrainent
une augmentation de 1’investissement dans les biens d’équipement.

Les grandes usines sont plus susceptibles que les petites de déclarer une amélioration de la qualité
des produits et une réduction du taux de rejet, ainsi que des besoins de main-d’ceuvre et de
I’utilisation des matieres par unité produite. Un pourcentage plus élevé de petites usines (50 a

99 employés) indiquent une réduction du délai de mise en marché.

Le fait que 57 % de toutes les usines aient accordé la note la plus élevée a la « rentabilité accrue »
pose un probléme. Ce résultat contraste avec les autres études qui concluent rarement que
I’utilisation des TFP augmente la rentabilité. Cela laisse supposer que de nombreuses usines qui ont
participé a I’enquéte de 1998 ont répondu en fonction de leurs attentes avant 1’adoption.

Il y a un plus grand écart dans les résultats quant a 1’utilisation des TFP selon le systéme de
production que selon la taille de 1’usine. Le tableau 8.3 montre que les plus grands bénéficiaires de
I’utilisation des TFP selon le type de systéme de production utilisé se retrouvent dans les secteurs de
I’ingénierie de picces distinctes et des procédés en continu. Cela était prévisible, étant donné que ces
secteurs ont les taux les plus élevés d’utilisation des TFP.

Tableau 8.2  Pourcentage d’usines qui ont accordé la note la plus élevée a chacun
des résultats de l'utilisation des TFP, selon la catégorie d’emploi

Nombre d’employés
<50 50 -99 100 -249 250 + Toutes les

usines

Rentabilité accrue 55 58 60 55 57
Réduction du taux de rejet 47 54 49 55 49
Plus grande souplesse dans la production 40 44 40 43 41
Réduction des besoins de main-d’ceuvre 36 43 43 49 39
par unité produite

Réduction du délai de mise en route 37 41 35 37 37
Accroissement du taux d’utilisation de 36 33 35 42 36
I’équipement

Réduction du délai de mise en marché 33 40 30 30 33
Hausse de la part de marché 40 43 36 33 33
Meilleure qualité des produits 28 35 32 44 31
Qualifications supérieures nécessaires 27 25 22 28 28
Caractéristiques du nouveau produit 26 28 28 24 27
Réduction de I’utilisation des maticres 21 32 38 42 27
par unité produite

Réduction des besoins en capital par unité produite 24 22 20 22 23

1. Les données excluent les usines qui ont accordé la méme note aux treize résultats de 1’utilisation des TFP.
2. Les chiffres en caracteres gras indiquent les taux de citation les plus élevés pour les résultats comportant des
différences statistiquement significatives selon la taille de I’usine.
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Tableau 8.3  Pourcentage d’usines qui ont accordé la note la plus élevée a chaque
résultat de I'utilisation des TFP, selon le systéme de production

Piéces Piéces Procédés Mixte
distinctes — distinctes — en continu
Non-ingénierie Ingénierie

Rentabilité accrue 54 58 58 57
Réduction du taux de rejet 49 52 47 45
Plus grande souplesse dans la production 41 42 44 39
Réduction des besoins de main-d’ceuvre 35 41 43 36
par unité produite

Réduction du délai de mise en route 35 40 32 39
Accroissement du taux d’utilisation de 34 38 40 30
I’équipement

Réduction du délai de mise en marché 33 36 27 33
Hausse de la part de marché 36 41 38 40
Meilleure qualité des produits 28 32 39 29
Qualifications supérieures nécessaires 23 29 27 23
Caractéristiques du nouveau produit 25 26 21 34
Réduction de I’utilisation des mati¢res 33 23 35 22
par unité produite

Réduction des besoins en capital par 20 26 22 21

unité produite

Les données excluent les usines qui ont accordé la méme note aux treize résultats de I’utilisation des TFP. Les
pourcentages les plus €élevés pour les résultats qui différent entre les secteurs (p < 0,05) sont indiqués en caractéres gras.

8.3 Conclusions

Le présent chapitre examine le rapport entre les résultats de 1’utilisation des TFP et plusieurs
caractéristiques de I’usine, y compris I’accent qui est mis sur les divers types de TFP. Les
conclusions principales sont les suivantes.

e [utilisation des TFP est plus grande dans les usines qui indiquent que leurs systemes de
production sont plus avancés que ceux de leurs concurrents.

e Les usines mentionnent la rentabilité accrue comme le résultat le plus important de I’adoption
des TFP. Toutefois, ce résultat n’est pas corroboré par ceux d’autres études. Une explication
possible pourrait étre que les répondants ont fait état de leurs attentes avant 1’adoption plutdt que
des résultats réels de 1’utilisation des TFP.

e Les usines dans les secteurs d’ingénierie de pieces distinctes indiquent la réduction du délai de
mise en route et la réduction du délai de mise en marché comme des résultats plus importants
que les usines d’autres secteurs.
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9 Utilisation prévue et investissement dans les TFP

Les sections qui précedent montrent que les taux d’utilisation actuelle des TFP sont liés a une
gamme variée de caractéristiques du point de vue de 1’usine ou de I’entreprise, de pratiques de
gestion et de conditions environnementales. Il existe une limite quant a I’interprétation d’un grand
nombre des analyses qui préceédent concernant 1’utilisation des TFP, a savoir 1’absence de données
dans I’Enquéte de 1998 sur le moment ou les TFP ont ét¢ adoptées. Cela signifie qu’il n’est pas
possible de tirer des conclusions au sujet des déterminants de 1’adoption des TFP, étant donné qu’un
grand nombre de TFP auraient pu étre adoptées dans des conditions trés différentes. Par exemple,
une usine qui compte actuellement plus de 250 employés pourrait avoir adopté nombre de ces TFP il
y a une décennie, lorsqu’elle comptait moins de 100 employés.

Deux questions de I’Enquéte de 1998 nous renseignent sur le moment de 1’adoption des TFP :
pourcentage de dépenses consacrées aux TFP au cours des trois années précédentes et adoption
prévue, d’ici deux ans, d’un type de TFP qui n’est pas utilisé actuellement dans ’usine. Les

deux questions permettent d’utiliser les régressions multivariées pour explorer les déterminants de
I’utilisation des TFP?'.

9.1 Analyses par régression de I'investissement dans les TFP et de I'utilisation
prévue

La présente section aborde les modeles de régression utilisés pour effectuer les analyses, ainsi que
les variables des modeles.

9.1.1 Modéles de régression

L’effet des divers facteurs sur I’utilisation prévue est examiné au moyen de la régression logistique.
La variable dépendante pa (adoption prévue) est égale a 1 si I’usine prévoit adopter au moins une
nouvelle TFP, et a zéro, s’il n’y a pas de plans d’adoption de TFP. La forme réduite de ce modele est
la suivante :

(1) Prob[pa=1]= ef*
1 +efx

ou B’x est égal au vecteur des variables dépendantes et du terme d’erreur :

(2) =Constante + B (Taille) +B (Controle étranger) + B (Systéme de production) + B (Investissement)
+ B,(Capacités internes) + B (Obstacles) + B (Concurrence) + B (Stratégies) + B (Résultats) + €.

Des modeles de régression sont fournis pour toutes les usines qui utilisent actuellement des TFP, les
utilisateurs actuels de TFP qui comptent moins de 100 employés, et les usines qui n’utilisent pas de
TFP actuellement. Un mode¢le distinct est fourni pour les petites usines utilisatrices de TFP, afin de
déterminer s’il existe des différences dans les déterminants selon la taille de 1’usine®.

2l Les régressions pour la proportion d’investissement reposent sur principe que les variables indépendantes, comme I’utilisation de
sources d’information particuliéres ou le nombre d’employés, demeurent relativement stables au cours de la période
d’investissement de trois ans.

2 Aucun résultat n’est fourni pour les grandes usines, en raison du faible niveau de fiabilité.
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Dans le cadre de I’Enquéte de 1998, on a demandé¢ aux répondants d’estimer le pourcentage de leurs
dépenses totales en matériel et outillage au cours des trois années précédentes qui a été consacré aux
TFP. Cinq options de réponse ont été fournies : zéro, 1 % a 24 %, 26 % a 50 %, 51 % a 75 % et

76 % a 100 %.

L’influence des facteurs énumérés ci-dessus sur la proportion d’investissement dans les TFP est
examinée a partir de deux modeles de régression, un modele logit ordonné et un modele de
régression logistique. Les résultats fournissent une estimation des effets de ces facteurs sur 1’accent
qui est mis par I"usine sur les TFP en proportion de I’investissement total. Les deux analyses par
régression se limitent aux usines qui utilisent au moins une TFP%,

Le premier modele de régression est un modele logit ordonné qui maximise les données comprises
dans les cinq catégories d’investissement dans les TFP?*. Le mod¢le logit ordonné peut étre utilisé
pour examiner les répercussions d’une gamme de variables exogénes sur une variable dépendante
qui prend un ensemble déterminé de valeurs ordonnées (1,2 .. n). La méthode d’estimation utilisée
est la méthode du maximum de vraisemblance. Le modéle repose sur le principe que la variable
dépendante y est produite par une variable latente continue y* dont les valeurs ne sont pas observées
et qu’il existe un ensemble de valeurs ordonnées (r1, 12, .. rn-1) et une variable y* telle que :

3) y=1if y* <rl
y =k if rk-1 <y* <rk for 1<k<n
y =nif rm-1<y*

La variable non observée y* est modélisée comme fonction linéaire du vecteur (N.k) de variables
exogenes X :

4 y¥*=BX +¢ i=1,.N
ou & a une fonction de distribution f dérivée de la fonction de distribution cumulative logistique :
(5) F(x) = 1/(1+¢™)

Compte tenu des caractéristiques X, de I’usine i, la probabilité que y, fasse partie de la catégorie k
est:
(6) Prob (Y, = 1/Xi) = F(r1-pX)

Prob (Y, = k/Xi) = F(rk-BX) - F((rk-1) -BX)

Prob (Y, = n/Xi) = 1- F((rn-1) -BX)

B Les usines qui n’utilisent pas de TFP ont été incluses dans plusieurs régressions exploratoires. Toutes ces usines ont un
investissement nul dans les TFP pour les trois années précédentes. Toutefois, aucune de ces régressions n’a donné de bons
résultats. En outre, I’inclusion des non-utilisateurs de TFP nécessite que 1’on exclue plusieurs variables qui ne sont disponibles que
pour les usines qui utilisent des TFP, par exemple, la méthode d’introduction et les sources d’information. L’interprétation des
variables des obstacles différe aussi entre les utilisateurs et les non-utilisateurs, ce qui exclut leur inclusion dans une régression qui
comprend les deux types d’usine. Compte tenu de ces problémes, nous ne présentons que des résultats de régression pour les
usines qui utilisent des TFP.

2 Pour un examen des modeles logit ordonnés, voir Green (1993) et Liao (1994).
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Le modele logit ordonné utilise quatre catégories, les deux catégories de proportions
d’investissement dans les TFP les plus élevées (51 % a 75 % et 76 % a 100 %) étant combinées pour
augmenter le nombre d’observations dans chaque catégorie. Méme si ce modéle fournit la mesure la
plus précise et la moins biaisée de I’influence de plusieurs variables sur I’investissement, il est
difficile d’interpréter les coefficients pour un modele logit ordonné, sauf pour leur direction
(positive ou négative) et le fait qu’elles sont statistiquement significatives ou non. En outre, il
n’existe pas de méthode fiable de calcul d’une valeur R? pour un modele logit ordonné.

Le deuxiéme modéle utilise la régression logistique, selon la méme forme que celle des équations 1
et 2. Une variable dépendante dichotomique est créée grace a la combinaison des cinq catégories de
proportions d’investissement en deux catégories : inférieure a 25 % (codée comme zéro) et
supérieure a 25 % (codée comme 1). Le modele de régression logistique permet de déterminer la
probabilité que les TFP aient représenté plus de 25 % de I’investissement. Le mod¢le fournit le
rapport de cotes pour les résultats de la régression logistique. Dans le cas des variables
dichotomiques, le rapport de cotes est égal au nombre de fois que la présence de la variable,
comparativement a son absence, augmente la probabilité que 1’usine consacre plus de 25 % de ses
dépenses aux TFP.

Dans le modele logit ordonné, un coefficient positif indique que la variable augmente la probabilité
d’une proportion plus élevée d’investissement dans les TFP. L’équivalent dans la régression
logistique est un rapport de cotes supérieur a 1,0. De méme, un coefficient négatif dans le modele
logit ordonné est équivalent a un rapport de cotes inférieur a 1,0 dans la régression logistique. Dans
les deux cas, le coefficient indique que la variable réduit les dépenses au titre des TFP.

Le modele logit ordonné et le modele de régression logistique produisent des résultats similaires.
Lorsqu’il y a des différences, on présume que le modele logit ordonné produit des résultats plus
précis. La majorité des différences observées entre les deux modeéles se limite a des augmentations
mineures de la signification statistique, sans changement de la direction de I’effet. Par exemple, la
stratégie d’entreprise qui consiste a mettre au point de nouveaux produits réduit les investissements
dans le mode¢le logit, mais le niveau de réduction n’est pas significatif dans le modele de régression
logistique. I’examen des résultats (section 9.3) est fond¢ sur les modeles de régression logistique, a
moins que les régressions logit ordonnées fournissent une interprétation différente.

9.1.2 Variables indépendantes

Sauf pour deux exceptions, toutes les variables indépendantes sont définies dans les chapitres
précédents. Au moins une variable est tirée de chacun des cing groupes : capacités internes,
obstacles a I’adoption, concurrence, résultats de I’utilisation des TFP et pratiques et stratégies de
I’entreprise.

Les deux exceptions sont une variable de controle et une mesure de I’expérience passée.
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Tout d’abord, le nombre de TFP qui peuvent potentiellement étre adoptées a 1’avenir diminue avec
le nombre de TFP déja utilisées dans I’usine. Pour contrdler cet effet, la régression sur I'utilisation
prévue comprend une variable relative au nombre de TFP différentes qui ne sont pas utilisées et qui
sont par conséquent disponibles pour &tre adoptées.

En deuxiéme lieu, I’expérience antérieure en ce qui a trait a des technologies connexes rend plus
facile la gestion des nouvelles technologies mises en ceuvre, ce qui entraine une réduction des cotts
et augmente la probabilité d’adoption (Kelley et Helper, 1997). L’apprentissage par la pratique et
I’apprentissage par I’usage aident a 1’établissement des capacités internes de 1’entreprise. Le role de
I’expérience antérieure laisse supposer que la probabilité d’adopter d’autres TFP devrait augmenter
avec le nombre de TFP déja utilisées. Dans la régression sur 1’utilisation prévue, le pourcentage de
dépenses au titre des TFP pour les trois années précédentes est utilisée comme approximation de
I’expérience antérieure. Aucune mesure appropriée n’est disponible pour représenter 1’expérience
antérieure dans les régressions sur I’investissement dans les TFP.

Les variables incluses dans les régressions sur I’adoption prévue sont similaires a celles comprises
dans les analyses des proportions d’investissement dans les TFP, avec quelques exceptions.

o Seules les régressions sur I’adoption prévue comprennent des variables pour les résultats de
I’utilisation des TFP.

o [l existe des différences mineures quant aux types de pratiques et aux sources d’information qui
sont incluses. Ces différences découlent de problémes d’adaptation des données au modéle.

e Les régressions sur I’adoption prévue ne comprennent pas de variables pour la compétitivité
relative de la technologie de production de 1’usine, étant donné que cette variable n’a eu aucun
effet dans les régressions préliminaires ou dans les modeles finals de I’adoption prévue.
Toutefois, les modeles pour 1’adoption prévue d’une TFP exigeante en investissements
comprennent cette variable.

Les modeles d’investissement dans les TFP comprennent la variable de la compétitivité relative de
la technologie de production de I’usine, par rapport aux concurrents les plus importants au Canada.
L’inclusion de cette variable entraine la perte de 217 usines qui ont répondu « ne sait pas » a cette
question. Cela pourrait créer une petite distorsion dans les pondérations en vue de la production
d’un échantillon représentatif pour toutes les entreprises canadiennes de fabrication. Toutefois, les
analyses qui excluent cette variable (et, par conséquent, comprennent toutes les usines répondantes
utilisatrices de TFP) produisent des résultats similaires pour toutes les autres variables. Cela montre
que les résultats du modele sont raisonnablement robustes par rapport a 1’inclusion ou a I’exclusion
des 217 usines.
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9.1.3 Limites du modéle et des variables

Les questions de I’Enquéte de 1998 sur les stratégies de 1’entreprise, les sources d’information, les
résultats de ’utilisation des TFP et les obstacles a I’adoption comprennent une liste de
sous-questions, dont certaines sont trés étroitement liées. Par exemple, la question sur les obstacles a
I’adoption comporte une série de quatre questions sur les colits. Les réponses aux questions
similaires et connexes ont tendance a comporter un niveau de corrélation élevé, ce qui crée des
problémes de colinéarité dans les analyses par régression. Pour contrer ces problémes, des analyses
préliminaires ont été effectuées pour déterminer les facteurs qui ont un effet significatif sur
I’investissement dans les TFP ou I’utilisation prévue et qui n’entrainent pas de problémes de
colinéarité?. Ces variables sont par la suite incluses dans les modeles finaux. Il est important de
souligner que 1’exclusion d’une variable de la liste des sources d’information, des obstacles ou des
résultats ne signifient pas nécessairement que la variable n’a pas d’effet significatif sur
I’investissement ou I’adoption prévue.

Une autre limite a trait uniquement aux régressions sur I’investissement dans les TFP. Le probléme
dans ce cas est qu’il n’existe aucune mesure du montant absolu de nouvel investissement dans les
biens d’équipement au cours des trois années précédentes. Une usine qui consacre 5 % d’un
investissement total de 100 millions de dollars dans les TFP investira cinq fois plus dans les TFP
qu’une usine qui consacre 100 % d’un investissement total d’un million de dollars dans les TFP.
Cela signifie que la variable dépendante constitue une mesure imparfaite de 1’accent qui est mis par
I’usine sur I’investissement dans les TFP, étant donné que cela est lié aux possibilités totales
d’investissement de 1’usine. L’inclusion de la taille de 1’usine (nombre d’employés) et du systéme de
production dans le modéle permettra de contrdler partiellement ce probléme, étant donné que la
taille de I’investissement total sera limitée par ces deux facteurs. Les usines qui comptent moins de
50 employés sont moins susceptibles, par exemple, d’avoir investi 100 millions de dollars au cours
des trois derniéres années que les usines qui comptent plus de 250 employés, a moins qu’elles se
trouvent dans des secteurs exigeants en investissement, comme le raffinage du pétrole. Les effets
sectoriels possibles de ce type sont partiellement controlés grace a I’inclusion d’une variable relative
au systéme de production dans les régressions.

9.2 Investissement dans les TFP

Le tableau 9.1 fournit les résultats du modele logit ordonné relatif a I’investissement dans les TFP,
tandis que le tableau 9.2 fournit les résultats de la régression logistique.

Toutes les régressions comprennent trois variables pour les caractéristiques de base de 1’usine :
emploi, systéme de production et controle étranger par rapport a controle canadien. Le pourcentage
des dépenses totales relatives au matériel et a I’outillage qui a été consacré aux TFP augmente avec
le nombre d’employés de I’usine. Cela laisse supposer que les résultats ne sont pas biaisés par les
investissements plus grands des usines plus importantes, étant donné que cela entrainerait une
diminution des ratios relatifs a la taille de 1’usine.

2 Sur la base de la contribution au chi-carré du modele, de I’évaluation de I’adéquation et de la robustesse des résultats pour une
gamme de modeles de régressions préliminaires.
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La proportion d’investissement est plus grande pour les usines des secteurs d’ingénierie des piéces
distinctes. Le controle étranger n’influence pas 1’investissement dans les TFP dans les analyses de
toutes les usines, mais il réduit la proportion de I’investissement dans les TFP des petites usines.

Quatre variables portent sur les capacités internes : ampleur de la R- D, méthode d’introduction,
utilisation de diverses sources d’information et présence de programmes de formation?. La R-D
n’influence pas I’investissement dans les TFP de la régression logistique présentée au tableau 9.2,
mais est significatif dans le modele logit ordonné figurant au tableau 9.1, selon lequel les usines qui
appartiennent a des entreprises qui effectuent de la R-D a contrat ou occasionnellement investissent
davantage dans les TFP que la catégorie de référence des usines qui n’effectuent aucune R-D. Les
usines appartenant a des entreprises qui effectuent de la R-D réguliérement au niveau interne sont
moins susceptibles que les usines qui n’effectuent pas de R-D d’avoir des proportions importantes
d’investissement dans les TFP. La méthode utilisée pour introduire les TFP n’est pas significative
dans les analyses relatives a toutes les usines qui utilisent des TFP. Toutefois, les petites usines qui
peuvent élaborer des TFP au niveau interne sont moins susceptibles d’avoir des proportions élevées
d’investissement dans les TFP.

Les proportions plus faibles d’investissement dans les TFP des entreprises qui effectuent de la R-D
régulierement et des petites entreprises qui ont la capacité d’élaborer de nouvelles TFP au niveau de
I’usine sont inattendues. Une explication possible est peut-tre que ces entreprises ont des
proportions d’investissement supérieures a la moyenne pour le nouveau matériel et outillage, ce qui
réduit la proportion des TFP dans ce total.

Les usines qui obtiennent des idées sur I’utilisation des TFP des deux sources d’information
comprises dans les modéles, les programmes internes de surveillance des technologies et les
fournisseurs externes, ont des proportions d’investissement plus grandes dans les TFP que les usines
qui n’utilisent pas ces deux sources d’information. La formation technique continue augmente les
proportions d’investissement dans les TFP dans toutes les analyses. L’effet est plus grand pour les
petites usines, pour lesquelles cette stratégie augmente de 81 % la probabilité que la proportion
d’investissement dépasse 25 %.

Les obstacles a I'utilisation des TFP peuvent a la fois faire augmenter et diminuer les proportions
d’investissement dans les TFP. Les usines qui font face a un marché de petite taille ont des
proportions plus faibles d’investissement dans les TFP, peut-étre parce que le cott des TFP ne peut
étre justifié pour un petit marché. Ce résultat est contraire a la théorie selon laquelle les TFP
devraient réduire les cotits de la production a faible volume, grace a des économies de gamme.
Toutefois, les exigences globales de production de ces TFP demeurent importantes. Elles réduisent
le cotit de I’augmentation de la gamme de produits, mais pas les colits de production de produits
uniques en petits lots. Ainsi, ces TFP peuvent convenir davantage a la personnalisation de produits
dans des marchés a grande échelle qu’a des établissements a petite échelle.

2% Les données pour cette variable sont tirées de la question sur les stratégies d’entreprise, afin d’éviter les problémes de colinéarité.
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Tableau 9.1 Résultats du modéle logit ordonné pour la proportion d’investisse-
ment dans les TFP supérieure a 25 % des dépenses totales au titre du
matériel et de I'outillage

Toutes les usines Usines utilisatrices de TFP qui
utilisatrices de TFP comptent de 10 a 99 employés
Variable B p B p
Variables au niveau de ’usine
Nombre d’employés
250+ 4 ,01
100 - 249 ,29 ,00
50 -99 ,10 11
Controle étranger -,08 36 -,36 ,04
Systeme de production Mixte 41 ,00 ,58 ,00
Procédés en continu ,02 ,87 ,13 ,54
Piéces distinctes — Ingénierie 45 ,00 43 ,00
Capacités internes
Ampleur de la R-D -,17 ,00 -,16 ,08
Réguliérement au niveau interne
Occasionnellement/a contrat 15 ,01 ,30 ,00
Méthode d’introduction ,04 51 -,22 ,01
Mise au point au niveau interne
Personnalisation ,09 11 ,09 32
Source d’information interne ,38 ,00 43 ,00
Programme de surveillance des technologies
Source d’information externe ,48 ,00 ,44 ,00
Fournisseurs
Formation technique permanente ,39 ,00 ,59 ,00
Obstacles a ’utilisation des TFP  Petite -,26 ,00 =37 ,00
taille du marché
Cofit du capital -,09 ,03 ,01 ,88
Pénurie de compétences ,40 ,00 45 ,00
Incapacité a évaluer la technologie -11 ,06 -12 ,20
Manque de soutien technique de la part ,29 ,00 ,35 ,00
des fournisseurs
Variables de la concurrence
Compétitivité de la technologie de production
Plus avancée 91 ,00 ,90 ,00
Egale 1 ,06 ,05 61
Nombre de concurrents Plus de 20 ,68 ,00 ,76 ,00
62420 ,38 ,00 ,49 ,00
Stratégies d’entreprise Mise au point -,09 ,04 -19 ,01
de nouveaux produits
Réduction des colts de fabrication ,53 ,00 ,53 ,00
Constante - 16 ,07 -0,33 ,02
N (nombre non pondéré d’usines) 2901 1438

Nota : Les catégories de référence pour les variables nominales sont les suivantes : employés, 10 - 49; nombre de
concurrents, 0 - 5; systeme de production, non-ingénierie de piéces distinctes ; ampleur de la R-D, aucune; méthode
d’introduction des TFP, achat de matériel disponible dans le commerce seulement; compétitivité de la technologie de
production, moins avancée. La catégorie de référence pour les pratiques de I’entreprise et les obstacles correspondent a
une note de « faible importance » (1 a 3 sur une échelle a cinq points). Dans le cas des sources d’information, la
catégorie de référence est une réponse « non » a la question « Veuillez indiquer parmi les sources suivantes quelles sont
celles qui jouent un réle important pour fournir des idées pour I’adoption de technologies de pointe dans votre usine? »
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Tableau 9.2  Rapport de cotes pour une régression logistique sur la proportion
d’investissement dans les TFP supérieure a 25 % des dépenses
totales au titre du matériel et de I'outillage

Toutes les usines Usines utilisatrices de TFP
utilisatrices de TFP comptant de 10
a 99 employés
Variable B p B p
Variables au niveau de I’usine
Nombre d’employés ,018
250+ 1,67 ,003
100 - 249 1,25 ,098
50-99 1,21 ,127 1,22 ,10
Controle étranger ,95 ,750 ,69 ,108
Systeme de production
Mixte 1,50 ,002 1,90 ,000
Procédés en continu ,84 ,285 1,01 ,923
Piéces distinctes — Ingénierie 1,63 ,000 1,65 ,067
Capacités internes
Ampleur de la R-D 787 ,653
Régulierement au niveau interne ,92 ,492 ,98 ,865
Occasionnellement/a contrat 97 ,789 1,10 ,469
Méthode d’introduction 714 ,068
Mise au point au niveau interne 1,03 ,794 73 ,020
Personnalisation ,94 ,550 ,90 ,396
Source d’information interne 1,62 ,000 1,84 ,000
Programme de surveillance des technologies
Source d’information externe 1,48 ,000 1,43 ,002
Fournisseurs
Formation technique permanente 1,42 ,000 1,81 ,000
Obstacles a I’utilisation des TFP
Petite taille du marché ,75 ,004 ,63 ,000
Cot du capital ,82 ,037 93 ,534
Pénurie de compétences 1,39 ,000 1,50 ,000
Incapacité a évaluer la technologie 1,09 ,494 1,07 ,622
Manque de soutien technique de la part 1,47 ,001 1,71 ,000
des fournisseurs
Variables de la concurrence
Compétitivité de la technologie de production ,000 ,000
Plus avancée 2,39 ,000 2,49 ,000
Egale 1,15 ,356 1,09 ,599
Nombre de concurrents ,000 ,000
Plus de 20 2,30 ,000 2,87 ,000
6-20 1,67 ,000 2,16 ,000
Stratégies d’entreprise Mise au point 98 ,803 ,90 ,340
de nouveaux produits
Réduction des coiits de fabrication 1,31 ,038 1,28 ,088
N (nombre non pondéré d’usines) 2901 1438
-2LL 3085,1 2450,0
% correctement classifié 69.4 74,1
Adéquation (valeur p) ,009 ,0000
Estimation Nagelkerke de R? 12 ,16

Nota : Pour une description des catégories de référence, voir les notes du tableau 10.3a.
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Le colit du capital réduit aussi la proportion d’investissement dans les TFP pour toutes les usines,
mais n’a pas d’effet pour les petites usines. Les trois obstacles qui restent, a savoir la pénurie de
compétences, 1’incapacité a évaluer la technologie et le manque de soutien technique de la part des
fournisseurs, pourraient augmenter la proportion d’investissement dans les TFP grace a
I’augmentation du cout d’adoption des TFP par rapport aux autres investissements. Cela est vrai a la
fois pour la pénurie de compétences et le manque de soutien technique. Par contre, les résultats pour
I’incapacité a évaluer la technologie sont beaucoup plus faibles et significatifs au niveau de 10 %
seulement dans le modele logit ordonné pour toutes les usines, les usines qui accordent une grande
importance a cet obstacle étant moins susceptibles d’avoir des proportions élevées d’investissement
dans les TFP. Une explication possible est que cet obstacle réduit directement la probabilité
d’acquérir des TFP, tandis que les pénuries de compétences et le manque de soutien technique
augmentent le colt de la mise en ceuvre, mais n’empéchent ni ne réduisent I’acquisition.

La concurrence augmente de fagon constante la proportion d’investissement dans les TFP dans tous
les modeles. Par exemple, la probabilité que les proportions d’investissement dans les TFP
dépassent 25 % est de 67 % plus €levée pour toutes les usines qui comptent de 6 a 20 concurrents,
comparativement a la catégorie de référence de zéro a 5 concurrents, et est plus du double pour les
usines qui comptent plus de 20 concurrents. Les usines qui ont une technologie de production
comparativement plus avancée ont une proportion d’investissement plus élevée dans les TFP que les
usines qui ont une technologie de production moins avancée que celle de leurs principaux
concurrents ou égale. Cela laisse supposer que les usines qui ont une technologie de production
moins avancée n’investissent pas dans les TFP pour rattraper le retard, ou que les usines qui
viennent en téte investissent continuellement des montants plus grands pour maintenir leur avantage
concurrentiel.

Les usines qui accordent une grande importance a la stratégie d’entreprise qui consiste a réduire les
colts ont des proportions d’investissement dans les TFP beaucoup plus élevées que les usines qui
accordent une faible importance a cette stratégie. Cela montre que 1’utilisation des TFP est une
composante importante des stratégies de réduction des colts. De méme, une stratégie visant a mettre
au point de nouveaux produits réduit les proportions d’investissement dans les TFP. Comme c’est le
cas pour la faible part de marché, ce résultat est inattendu, étant donné que de nombreuses TFP sont
congues pour diminuer le délai d’élaboration des produits ou pour la production a faible volume.
Toutefois, ce résultat correspond aux résultats qui montrent que 1’accent sur la R-D relative aux
produits n’est pas li¢ a un taux d’utilisation élevé des TFP.

9.3 Utilisation prévue des TFP d’ici deux ans

Le tableau 9.3 présente les résultats de la régression logistique pour 1’adoption prévue, d’ici

deux ans, de I'une ou I’autre des 26 TFP énumérées dans I’enquéte. L’interprétation des résultats
différe entre les utilisateurs et les non-utilisateurs. Les effets des stratégies d’entreprise et des ob-
stacles pour les utilisateurs de TFP seront influencés par 1I’expérience passée de ces utilisateurs,
tandis que les non-utilisateurs, par définition, ne peuvent tre influencés par 1’utilisation passée des
TFP. En général, les résultats pour les petites usines qui utilisent actuellement des TFP sont
similaires aux résultats pour tous les utilisateurs de TFP.
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L’investissement au cours des trois années précédentes a 1’influence la plus marquée de toutes les
variables sur I’utilisation prévue dans le cas des utilisateurs actuels de TFP. Les usines qui ont des
niveaux élevés d’investissement sont plus de cinq fois plus susceptibles d’adopter une autre TFP
que celle qui ont un investissement nul dans les TFP. Ce résultat fait ressortir I’importance de
I’apprentissage par 1’usage et de I’apprentissage par la pratique quant a 1’établissement de capacités
internes d’adoption, de mise en ceuvre et de gestion des TFP. Il y a une autre explication, a savoir
que les programmes d’investissement des trois années précédentes pourraient se poursuivre les
deux années suivantes.

Tableau 9.3  Rapport de cotes pour I'utilisation prévue d’une nouvelle TFP d’ici

2 ans
Utilisateurs actuels de TFP Tous les
Tous les 10 — 99 employés  non-utilisateurs
utilisateurs actuels
Variable B’ P B’ P B’ P
Nombre de TFP disponibles pour I’adoption 1,07 ,000 1,05 ,002
Variables au niveau de I’usine
Nombre d’employés ,022 ,192
250+ 1,20 423 .29 ,601
100 - 249 1,48 ,015 1,32 572
50-99 1,40 ,016 1,44 ,04 1,85 ,039
Contrdle étranger 1,43 ,037 1,94 ,005 ,68 ,296
Type de systeme de production ,000 ,000 ,049
mixte 58 ,000 ,58 ,000 91 ,675
procédés en continu 74 ,068 ,72 ,08 1,49 11
pieces distinctes — ingénierie 1,46 ,003 1,69 ,000 1,58 ,030
Investissement dans les TFP les trois ,000 ,000
années précédentes
élevé (> 50 %) 5,35 ,000 6,44 ,000
moyen (26 - 50 %) 3,82 ,000 4,21 ,000
faible (1 - 25 %) 2,45 ,000 2,51 ,000
Capacités internes
Ampleur de la R-D ,000 ,000
réguliérement au niveau interne 2,13 ,000 2,74 ,000
occasionnellement/a contrat 1,74 ,000 1,69 ,021
Méthode d’introduction des TFP ,027 ,003
mise au point au niveau interne 1,42 ,008 1,85 ,001
personnalisation 1,19 141 1,29 ,065
Sources d’information
ventes et commercialisation 1,53 ,001 1,68 ,000
ingénierie de la production 1,30 ,030 1,13 ,387
fournisseurs 1,60 ,000 1,39 ,021
clients .79 ,054 ,73 ,022
Nombre de sources différentes d’information ,96 ,045 .98 452
Formation technique ,88 ,295 .83 151 3,55 ,000
Equipes multifonctionnelles de concepteurs 1,47 ,001 1,38 ,029 5,11 ,000
Conception technique simultanée 2,13 ,000 41 ,000
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Obstacles a ’utilisation des TFP

petite taille du marché ,79 ,024 83 117 41 ,003
colit du capital 1,16 ,142 1,30 ,023 2,57 ,000
pénurie de compétences 1,66 ,000 1,66 ,000 1,82 ,001
incapacité a évaluer la technologie 1,27 ,100 1,25 ,156 1,14 ,615
manque de soutien technique de la part .79 ,081 ,61 ,001 ,64 112
des fournisseurs
Nombre de concurrents ,012 ,000 ,009
>20 ,75 ,016 ,62 ,000 1,84 ,002
6-20 1,01 ,934 1,09 ,590 1,93 ,004
Résultats de I’utilisation des TFP
réduction des besoins de main-d’ceuvre 1,61 ,000 1,81 ,000
réduction des besoins en capital par ,77 ,023 78 ,061
unité produite
réduction du taux de rejet 1,54 ,000 1,49 ,002
accroissement du taux d’utilisation 1,48 ,000 1,53 ,001
de I’équipement
N (non pondéré) 3118 1552 584
-2LL 2739.5 21842 902,8
% correctement classifié 78.1 % 76,6 % 73,5
Valeur p du chi-carré du modele ,0000 ,0000 ,0000
Estimation Nagelkerke de R? 0,17 21 27

1: Nota : Pour une description des catégories de référence, voir le tableau 9.3a.

Comme il fallait s’y attendre, les variables liées aux capacités de 1’usine ont des effets tres
importants sur 1’utilisation prévue parmi les utilisateurs actuels. Les deux variables qui mesurent les
capacités de R-D de 1'usine et les capacités d’ingénierie des procédés, a savoir I’ampleur de la R-D
et la méthode d’introduction des TFP, sont trés importantes, les taux d’adoption prévue étant
supérieurs dans les entreprises qui peuvent personnaliser des TFP en fonction de leurs propres
besoins ou mettre au point leurs propres procédés, que dans les entreprises qui se limitent a acheter
des produits disponibles dans le commerce (catégorie de référence). L’ ampleur de la R-D constitue
aussi un facteur important dans les plans d’adoption des non-utilisateurs.

Les questions sur les sources d’information n’ont été posées qu’aux utilisateurs de TFP. II est
surprenant de constater que les petites usines qui obtiennent de I’information de clients sont moins
susceptibles d’adopter des TFP que les usines qui n’ont pas recours aux clients. La variable relative
au nombre de types différents de sources d’information utilisées pour fournir des idées quant a
I’adoption des TFP diminue la probabilité d’adoption des TFP pour tous les utilisateurs de TFP. Une
diversité de sources pourrait indiquer que 1’expertise interne n’est pas suffisamment centralisée.

La formation technique n’a pas d’effet sur la probabilité d’adoption des TFP par les utilisateurs
actuels, mais elle augmente la probabilité d’adoption des TFP par les non-utilisateurs. Les usines
non utilisatrices qui accordent une importance élevée a la formation sont plus de trois fois plus
susceptibles d’adopter une TFP que les usines qui accordent moins d’importance a la formation. La
présence de conception technique simultanée ou d’équipes multifonctionnelles de concepteurs
comporte un lien étroit avec 1’adoption prévue, a la fois parmi les utilisateurs et les non-utilisateurs
de TFP.
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Parmi les variables au niveau de 1’usine, la taille de I’usine et le contrdle étranger augmentent la
probabilité d’adoption future parmi les utilisateurs actuels. Les résultats pour les utilisateurs actuels
de TFP font ressortir des différences importantes quant a I’utilisation prévue selon le type de
systéme de production, une probabilité plus faible étant enregistrée dans les usines des secteurs qui
utilisent des procédés en continu que dans la catégorie de référence des branches de non-ingénierie
de pieces distinctes, et une probabilité plus grande dans les branches d’activité d’ingénierie de
pieces distinctes. La probabilité plus faible pour les usines utilisant des procédés en continu pourrait
étre due au faible niveau de pertinence de nombreuses TFP a I’égard de cette méthode de
production.

Les résultats en ce qui a trait au nombre de concurrents difféerent considérablement entre les
utilisateurs et les non-utilisateurs de TFP. Dans le cas des utilisateurs, les usines qui comptent plus
de 20 concurrents sont moins susceptibles d’adopter des TFP que les usines qui comptent de zéro a
5 concurrents. Il n’y a pas de différence pour les usines qui comptent de 6 a 20 concurrents. Ces
résultats laissent supposer qu’un niveau trop €levé de concurrence nuit a I’adoption d’autres TFP.
Par contre, la concurrence parmi les non-utilisateurs de TFP augmente la probabilité d’adoption de
plus de 70 %.

La liste des obstacles comprend une gamme de facteurs. Les utilisateurs et les non-utilisateurs de
TFP qui évoluent dans un marché de petite taille sont moins susceptibles d’adopter des TFP.
Plusieurs résultats vont dans la direction opposée aux attentes, probablement du fait que les plans
d’adoption entrainent une plus grande sensibilisation a I’égard des éléments nécessaires a
I’adoption. Par exemple, les non-utilisateurs qui indiquent le cott du capital comme un obstacle
important a 1’utilisation des TFP sont plus susceptibles d’en adopter, et la perception qu’il existe une
pénurie de compétences augmente la probabilité de 1’utilisation prévue parmi les utilisateurs et les
non-utilisateurs de TFP.

Ce ne sont pas toutes les variables des résultats de 1’utilisation des TFP qui peuvent &tre utilisées
pour la régression logistique, en raison de problémes de colinéarité. ’effet des diverses variables
relatives aux résultats a été exploré dans le cadre d’une série d’analyses préliminaires. Les variables
liées a I’amélioration des produits, par exemple, les caractéristiques du nouveau produit et la
meilleure qualité des produits, n’ont pas d’effet significatif sur les plans d’adoption. Seulement
trois variables ont un effet robuste et positif sur I'utilisation des TFP : réduction des besoins de
main-d’ceuvre par unité produite, accroissement du taux d’utilisation de 1’équipement et réduction
du taux de rejet. Il n’est pas étonnant de constater que les usines qui déclarent des avantages positifs
liés a I’utilisation des TFP, comme une réduction des besoins de main-d’ceuvre et du taux de rejet,
sont plus susceptibles d’en adopter. Par contre, les usines qui déclarent une « réduction des besoins
en capital par unité produite » sont moins susceptibles d’adopter des TFP dans les deux années qui
suivent?’.

7 Ce résultat pourrait découler de la fagon dont la question a été formulée. Les répondants pourraient ne pas avoir interprété la
réduction des besoins en capital comme une réduction des cofts.
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9.4 Conclusions

La probabilité d’une proportion élevée d’investissement dans les TFP et d’adoption d’un nou-
veau type de TFP est la plus grande parmi les usines des secteurs d’ingénierie de piéces distinc-
tes.

Comparativement aux entreprises qui n’ont pas de capacité de R-D, celles qui ont des capacités
internes de R-D investissent moins dans les TFP, tandis que celles dont la R-D est effectuée a
contrat ou occasionnellement investissent davantage. De méme, dans le cas des petites usines,
les capacités internes de développement au niveau de 1’usine diminuent les proportions
d’investissement. Cela peut s’expliquer par le fait que les capacités internes entrainent une
réduction des cotts, ce qui a pour effet de diminuer la proportion d’investissement dans les TFP.

L’accent qui est mis sur la formation technique comme stratégie d’entreprise importante
augmente la proportion d’investissement dans les TFP.

La pénurie de compétences augmente la proportion d’investissement dans les TFP et la
probabilité d’adopter un nouveau type de TFP. Cela laisse supposer que la pénurie de
compétences entraine une augmentation des cotits, mais qu’elle n’empéche pas les usines
d’acquérir de nouvelles TFP. Le manque de soutien technique de la part des fournisseurs
diminue la probabilité qu'une usine adopte une nouvelle TFP et entraine aussi une augmentation
de la proportion d’investissement. Ces résultats montrent que le manque de soutien technique
constitue un obstacle plus grave que la pénurie de compétences.

Les analyses par régression de 1’adoption prévue d’un nouveau type de TFP montrent que
plusieurs facteurs qui comportent une corrélation avec 1’incidence et I’intensité d’utilisation des
TFP sont aussi des déterminants de I’adoption future de TFP. Ces facteurs comprennent la taille
de I'usine, le systeme de production et le contrdle étranger.

Des indicateurs des capacités internes, comme le rendement en matiére de R-D au niveau de
I’entreprise et la capacité de mettre au point des TFP au niveau de 1’usine, entrainent tous une
augmentation de la probabilité¢ d’adoption prévue.

Les dépenses au cours des trois années précédentes ont I’influence la plus marquée de toutes les
variables sur 1’utilisation prévue par les utilisateurs actuels de TFP. Ce résultat fait ressortir
I’importance de 1’établissement de capacités internes nécessaires pour I’adoption, la mise en
ceuvre et la gestion des TFP, grace a I’apprentissage par la pratique.

Le role de la concurrence est plus complexe. La concurrence entraine une augmentation
constante de la proportion d’investissement dans les TFP, mais une trop grande concurrence
diminue la probabilité d’adoption future de TFP par les utilisateurs actuels, méme si elle
augmente la probabilité d’adoption par les non-utilisateurs.

Les usines qui connaissent des réductions de coit par suite de I’adoption de TFP sont plus
susceptibles d’adopter une autre TFP.

Il existe trés peu de différences entre les petites usines et I’ensemble des usines quant aux
facteurs qui influent sur la probabilité d’adoption d’une nouvelle TFP.

70



Les usines dont la technologie de production est moins avancée que celle de leurs concurrents
ou égale, comparativement aux usines qui ont une technologie de production plus avancée, sont
plus susceptibles de dépendre de sources d’information internes ou externes qui nécessitent
moins de capacités internes. Cela fait ressortir I’importance des capacités internes de pointe, tant
pour I"utilisation des TFP que pour la compétitivité de la technologie de production.

Les petites usines qui sont d’avis que les clients constituent une source importante d’information
sont moins susceptibles de planifier I’adoption d’une nouvelle TFP. Ce résultat appuie dans une
certaine mesure 1’hypothése selon laquelle les commandes volatiles des clients dissuadent les
petites usines d’adopter des TFP exigeantes en investissements, sauf pour les TFP qui réduisent
les cofits.
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10 Conclusions

En 1998, 74 % des usines de fabrication au Canada indiquaient utiliser au moins une TFP. Cela
représente une augmentation considérable quant a I'incidence d’utilisation des TFP depuis 1993,
alors que seulement le tiers des usines canadiennes de fabrication indiquaient utiliser des TFP.
L’utilisation de TFP multiples a aussi augmenté, le pourcentage d’usines utilisant cinq TFP ou plus
¢tant passé de 14 % en 1989 4 46 % en 1998. Les résultats de I’Enquéte de 1998 montre que les taux
d’utilisation des TFP continueront d’augmenter rapidement. Au total, 40 % des usines qui n’utilisent
pas actuellement de TFP planifient en adopter une au cours des deux prochaines années, tandis que
73 % des usines qui utilisent actuellement au moins une TFP prévoient adopter un nouveau type de
TFP au cours de la méme période.

Ce changement majeur qui a touché la population des fabricants au Canada, a savoir le passage des
technologies conventionnelles de production a I’utilisation des TFP, a des répercussions importantes
sur la conception des politiques de modernisation industrielle. Les facteurs qui influent sur
I’adoption d’une TFP pour la premicre fois peuvent différer de ceux qui incitent a une utilisation
plus intensive. Par ailleurs, le taux élevé d’utilisation d’au moins une TFP dans le secteur canadien
de la fabrication signifie que les statistiques simples sur 1’incidence de ’utilisation d’une TFP ou
plus perdent rapidement de la valeur. Les enquétes et analyses futures des TFP devraient plutot
mettre [’accent sur 1’établissement d’indicateurs visant a décrire 1’intensité d’utilisation et sur
I’exploration des facteurs qui incitent les entreprises a utiliser plusieurs TFP. L’Enquéte de 1998
constitue un pas important dans cette direction, du fait qu’elle comporte plusieurs questions a
I’intention des utilisateurs actuels de TFP sur les facteurs qui influent sur cette utilisation, par
exemple, les méthodes utilisées pour mettre en ceuvre des technologies de pointe et les sources
d’idées pour I’adoption des TFP qui sont importantes pour eux.

10.1 Facteurs importants touchant I'utilisation des TFP

Les analyses décrites dans le présent rapport confirment les résultats des études antérieures sur
I’importance des diverses influences quant a I'utilisation des TFP, notamment, la taille de I’usine, le
type de systéme de production, le type de propriété, la situation du point de vue des exportations et
I’utilisation passée.

La taille de I’usine, qui est mesurée par le nombre d’employés, constitue un déterminant majeur de
I’utilisation des TFP au Canada. Le nombre moyen de types différents de TFP utilisées est trois fois
plus grand dans les usines qui comptent plus de 250 employés (12,8) que dans celles qui comptent
de 10 a 49 employés (3.8). Un des principaux facteurs qui sous-tend ces effets vient de ce que les
grandes usines ont davantage de ressources financieres et techniques que les petites usines. Par
exemple, la taille de I’usine comporte une corrélation positive avec le nombre de sources
d’information citées comme sources d’idées pour 1’adoption des TFP. La taille de 1’usine a aussi des
répercussions sur I’ampleur des activités de R-D. Le pourcentage d’usines appartenant a des
entreprises qui ont des activités internes de R-D est de 33 % dans le cas des usines comptant de 10 a
49 employés et de 61 % dans le cas des usines qui comptent plus de 250 employés. Par ailleurs,
parmi les dix obstacles a 1’adoption énumérés dans 1I’Enquéte de 1998, trois montrent des
différences statistiquement robustes selon la taille de 1’usine, les petites usines accordant davantage
d’importance a ces obstacles que les grandes. Deux de ces obstacles sont liés aux ressources : colit
¢levé du matériel et pénurie de compétences.
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Le type de systéme de production utilisé par I’usine semble aussi avoir une influence marquée sur le
nombre de TFP adoptées, mais aussi sur la nature des TFP qui sont adoptées, et les résultats
découlant de I’adoption. Les usines dans les secteurs de fabrication de piéces distinctes dont les
produits ont une plus grande valeur ajoutée utilisent davantage de TFP en moyenne que les usines
des secteurs qui utilisent des procédés en continu et celles des secteurs de la fabrication de piéces
distinctes a faible valeur ajoutée. En outre, un pourcentage plus élevé d’usines dans les secteurs de
I’ingénierie des piéces distinctes ont des plans d’adoption d’autres TFP au cours des deux
prochaines années.

Les taux d’adoption des TFP varient aussi en rapport avec la maturité de celles-ci. Par ailleurs, les
modeles d’utilisation des TFP a maturité difféerent de ceux des TFP « en développement ». Les
usines qui utilisent uniquement des TFP a maturité assurent moins de formation, citent un moins
grand nombre de sources d’information et sont de plus petite taille que les usines qui utilisent des
TFP en développement. Un pourcentage plus faible d’usines qui n’utilisent que des technologies a
maturité indiquent la pénurie de compétences comme un obstacle a I’adoption. De fagon générale,
I’adoption de TFP a maturité semble poser peu de problémes aux usines et ne nécessite pas de
compétences spécialisées ou de capacités internes de pointe.

I1 se peut que I’influence la plus grande quant a I’utilisation croissante des TFP soit I’expérience
antérieure. Cette conclusion est appuyée par un certain nombre d’analyses. Le groupe d’usines selon
le type de systéme de production qui a la plus grande utilisation actuellement, a savoir les usines des
secteurs d’ingénierie de picces distinctes, sont les plus susceptibles d’avoir des plans d’adoption
d’autres TFP. Par ailleurs, dans la régression sur I’utilisation prévue des TFP, les usines qui ont
investi massivement dans les TFP au cours des trois derniéres années (proportion d’investissement
supérieure a 50 % dans les TFP) sont plus de cinq fois plus susceptibles d’avoir des plans
d’adoption de TFP additionnelles que les usines qui n’ont pas investi au cours des trois derniéres
années. Cet effet de I’utilisation antérieure sur la diffusion globale des TFP est probablement lié au
développement de capacités internes, grace a I’apprentissage par la pratique et I’apprentissage par
I’usage.

Les capacités internes de 1’usine figurent parmi les influences les plus importantes sur 1’utilisation
des TFP. L’enquéte comprend plusieurs mesures des capacités internes : ampleur des activités de
R-D de I’entreprise qui posseéde 1’usine; méthodes utilisées, au niveau de 1’usine, pour adopter des
TFP; nombre et types de sources d’information sur les TFP utilisées par 1’usine, présence de
programmes de formation et présence de deux pratiques de gestion de pointe qui reposent sur les
compétences internes : conception technique simultanée et équipes multifonctionnelles de
concepteurs.

L’ampleur des activités de R-D a une influence marquée sur I’adoption des TFP. Les usines qui
effectuent de la R-D réguliérement utilisent plus de deux fois plus de TFP en moyenne que les
usines qui n’effectuent pas de R-D. Un autre aspect des capacités de R-D de ’usine, a savoir le type
de R-D effectuée, a aussi une influence sur ’utilisation des TFP. Les taux d’utilisation des TFP sont
les plus élevés parmi les entreprises dont le service de R-D est responsable de 1’adaptation ou de la
création de nouveaux procédés techniques, et les plus faibles parmi les entreprises dont la R-D se
limite aux produits. De méme, I'utilisation des TFP augmente avec la capacité de 1’usine d’adapter
des TFP a ses propres besoins, le taux d’utilisation étant beaucoup plus faible parmi les usines qui se
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limitent a acheter du matériel disponible dans le commerce ou a produire de la technologie sous
licence que dans les usines qui personnalisent des TFP ou en mettent au point de nouvelles au
niveau interne.

Les capacités de R-D semblent aussi étre liées aux méthodes utilisées par les usines pour introduire
des TFP. Les usines qui appartiennent a des entreprises dont la R-D se limite aux produits, ou qui ne
créent ni n’adaptent de matériel de production, utilisent davantage de technologie disponible dans le
commerce que les usines appartenant a des entreprises dont les services de R-D sont responsables de
I’adaptation ou de la création de technologies pour les procédés. Toutefois, les résultats relatifs a
I’influence des capacités de R-D et a la méthode d’introduction des TFP montrent qu’il existe
d’autres influences quant a la capacité des usines d’adopter avec succes de nouvelles technologies.
Un pourcentage appréciable d’usines qui appartiennent a des entreprises sans capacités de R-D
personnalisent des TFP (24 %) ou en mettent au point au niveau interne (16 %).

Nous présumons que 1I’importance des capacités internes est liée aux capacités d’ingénierie des
procédés. Une des raisons qui justifient cette conclusion est que les deux plus importantes sources
internes d’idées pour I’adoption des TFP sont liées a la production. L’autre raison est 1’influence
marquée de I’expérience passée sur I’utilisation des TFP. Il est probable que la responsabilité de la
mise en ceuvre des TFP revient au personnel d’ingénierie de la production. Cette conclusion est
aussi appuyée indirectement par 1’influence de la taille de 1’usine sur les types de sources
d’information citées. Le classement du service d’ingénierie de la production comme source interne
importante d’information augmente avec la taille de 1’usine, passant de la cinquieme place (sur
neuf) pour les usines les plus petites (moins de 50 employés) a la deuxiéme place pour toutes les
autres catégories de tailles.

La stratégie d’entreprise la plus importante en ce qui a trait a I’utilisation des TFP est la formation
technique permanente. Les usines qui adoptent cette stratégie sont constamment plus susceptibles
d’utiliser une TFP quelconque, d’utiliser les TFP de fagon plus intensive et de planifier I’adoption
de TFP au cours des deux prochaines années. Cela fait ressortir I’importance des compétences et
peut-étre la nécessité d’améliorer continuellement les compétences, en vue de ’utilisation des TFP.
Cela peut aussi indiquer que les usines qui investissent dans les ressources humaines attendent
davantage de retombées de 1’adoption concurrente de TFP.

Les stratégies d’entreprise qui visent a réduire les cofits ont un effet positif important sur
I’investissement courant dans les TFP. Plusieurs résultats lié¢s au cotit et découlant de I’utilisation
passée des TFP, par exemple, la réduction des besoins de main-d’ceuvre par unité produite et
I’accroissement du taux d’utilisation de 1’équipement, augmentent aussi la probabilité de plans
d’adoption d’un nouveau type de TFP au cours des deux prochaines années.

Des facteurs environnementaux, comme plusieurs obstacles a I’utilisation des TFP, la pénurie
d’employés qualifiés et le nombre de concurrents, semblent jouer un role moindre quant a
I’adoption des TFP que les autres facteurs énumérés ci-dessus, ou avoir un effet partagé. Parmi les
facteurs environnementaux importants figure la petite taille du marché, qui diminue I’utilisation des
TFP, comme le montre les régressions sur 1’utilisation prévue et 1’investissement dans les TFP.
Parmi les autres facteurs environnementaux figure le cotit des TFP, lequel englobe les
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quatre obstacles les plus fréquemment cités par les usines qui n’utilisent pas déja de TFP. Toutefois,
d’autres résultats relatifs aux obstacles a 1’utilisation des TFP, particuliérement la pénurie de
compétences, suscitent certaines questions. La pénurie de compétences, en tant qu’obstacle a
I’adoption des TFP, augmente de fagon constante la probabilité d’utilisation des TFP. Le
pourcentage d’usines qui déclarent des pénuries de catégories particulieres de personnel au cours de
la derniére année augmente aussi avec le niveau d’emploi de I’usine, sauf dans le cas des métiers, ou
il n’y a pas de tendance selon la taille de 1’usine. Cela pourrait étre dii au fait que les petites usines
utilisent des technologies davantage a maturité et ont par conséquent moins besoin d’employés
qualifiés, ou encore que les petites usines ne se font pas concurrence pour recruter des employés
qualifiés. Le nombre de concurrents semble avoir deux effets contraires sur les taux d’utilisation des
TFP. D’une part, une concurrence modérée méne a une plus grande adoption; d’autre part, une trop
grande concurrence diminue 1’adoption. Les analyses descriptives et la régression sur 1’utilisation
prévue font ressortir ce dernier effet.

10.2 Observations finales

Au cours de la derniére décennie, on a assisté a une transition technologique majeure dans le secteur
canadien de la fabrication, a savoir le passage de méthodes de fabrication conventionnelle a des
méthodes fondées sur I’informatique et la microélectronique. La présente étude a permis de
démontrer que nombre des facteurs comportant une corrélation avec les TFP sont similaires a ceux
déterminés dans le cadre d’autres études. Toutefois, certains des résultats laissent supposer que
I’'importance relative de certains facteurs pourrait changer au fil des ans. Au fur et a mesure de
I’augmentation de la prévalence de I’adoption des TFP, la taille de I’usine pourrait devenir un
déterminant moins important de 1’utilisation. La pénurie de compétences semble aussi jouer un role
moins important que dans les enquétes antérieures. Par ailleurs, les capacités internes de 1’usine
d’adopter, de mettre en ceuvre et de gérer des TFP pourraient jouer un rdle de plus en plus central,
au fur et a mesure de I’augmentation de la prévalence de I’utilisation de TFP multiples.
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