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1.0 Introduction

Au cours de laderniere décennie, la plupart des économies industrielles ont commencé a s orienter
vers des économies du savoir dans lesquelles la production, I’ utilisation et 1a distribution du savoir et
deI’'information sont cruciales pour e processus d’innovation et |a croi ssance économique. Les
tendances actuelles dans | es technologies de I’ information et e dével oppement de réseaux mondiaux de
communication accentuent I’importance des connaissances scientifiques pour assurer la croissance de

I’ économie dans I’ avenir. L’ économie du savoir met en évidence la production du savoir dans le milieu
des établissements «réseautés» et la capacité de diffuser le savoir aux ééments pertinents du systeme
d’innovation. C’ est également une société de |’ apprentissage qui attache beaucoup de valeur ala
capacité des personnes et des organisations a absorber et a utiliser I'information (Organisation de

coopération et de dével oppement économiques [OCDE], 1996).

La politique scientifique et technologique du Canada met de plus en plus |’ accent sur la nécessité de
transformer le pays en une économie et une société du savoir. Bien que de nombreux facteurs
contribueront, en bout de ligne, au succes de cet objectif, on estime largement que les établissements
postsecondaires jouent un réle central dans la production et la diffusion de nouvelles connai ssances
scientifiques aux acteurs pertinents dans d’ autres parties de I’ économie. Un r6le &roitement lié a cette
guestion est celui de la recherche menée dans des établissements d’ enseignement postsecondaire dans
le processus d'innovation aux niveaux local et régiona. L’ approche des «systémes d'innovation»
utilisée dans des études universitaires et de politiques souligne I’ interaction entre divers ééments du
processus d’innovation (Edquist, 1997). Dans cette approche, |es établissements de recherche

d’ enseignement postsecondaire de forment un maillon important de I’ infrastructure sur laquelle repose
le processus d’ innovation. Des preuves de plus en plus nombreuses laissent entendre que les liens entre
la production de nouvelles connaissances, leur adoption et leur application, sont vulnérablesala
spatialité, ¢’ est-a-dire qu’ en dépit de nombreux rapports affirmant le contraire, la distance a de

I"importance.

Cette tendance souléve des questions d’ une grande importance pour |es fonctionnaires responsables du
financement et de la gestion de la recherche dans I’ enseignement postsecondaire au Canada. On
retrouve au centre de ces responsabilités les téches visant & déterminer les niveaux optimaux ou méme

suffisants, des fonds consacrés alarecherche dans I’ enseignement postsecondaire au Canada; a évaluer
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laqualité et I’ efficacité de la recherche effectuée dans les établissements d’ enseignement
postsecondaire et a déterminer les flux potentiels et actuels du savoir qui émanent des établissements

d’ enseignement postsecondaire vers d’ autres é éments du «systéme d’innovation» ou le savoir pourra
étre utilisé pour créer de nouveaux produits et procédés a vocation commerciale, ou pour améliorer des

produits et des procédés existants.

Le défi est d autant plus grand en raison de deux facteurs critiques. D’ abord, e partage entre les deux
instances supérieures de la responsabilité du financement et de la gestion de la recherche dans

I’ enseignement postsecondaire au Canada donne lieu a des chevauchements, des duplications et des
débordements dans la gestion de la politique dans ce secteur (Wolfe, 1998). Il est donc encore plus
difficile de juger de la suffisance et de I’ efficacité des niveaux actuels de financement. Deplus, la
difficulté de mesurer les niveaux actuels du financement de la recherche au sein des établissements

d’ enseignement postsecondaire rend cette tache encore plus compliquée. Certaines parties du flux du
financement sont mesurées directement, entre autres celles provenant des organismes subventionnaires
fédéraux et des centres d’ excellence fédéraux et provinciaux, ou celles des industries appuyant la
recherche. Cependant, d' autres aspects du financement, comme les sommes consacrées alarecherche
provenant des propres budgets des universités, sont fondés sur des estimations qui sont généralement
reconnues comme étant imprécises et devant donc faire I’ objet d’ une mise au point. Le premier défi
danstout effort visant aaméiorer les outils de mesure de la suffisance et de I’ efficacité du financement
de larecherche dans |’ enseignement postsecondaire réside dans I’ é aboration de mesures plus
satisfaisantes des niveaux actuels du financement des activités de recherche dans les éablissements

d’ enseignement postsecondaire.

Le deuxieme défi dans I’ @aboration d’ un cadre qui pourrait servir aévaluer laqualité et I’ efficacité de
larecherche dans I’ enseignement postsecondaire réside dans la difficulté associée a mesurer lesflux de
connaissances. Dans |’ engouement pour participer alanouvelle économie du savoir, il faut prendre
soin de distinguer les différentes catégories de données, d’ information et du savoir. Bien que I’ activité
de recherche de I’ enseignement postsecondaire joue un r6le important dans la production des trois
catégories, ces derniéres ne sont pas également pertinentes al’ évaluation de |’ apport de la recherche au
«systeme d’ innovation». On doit préciser davantage la différence entre les diverses catégories du

savoir, surtout entre les dimensions tacite et codifiée du savoir. L’ activité de recherche de
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I” enseignement postsecondaire est habituellement associée al’ expansion des sources codifiées du
savoir, mais une masse croissante de documentation portant sur I’ entreprise de larecherche, le
processus d'innovation et la nature du lien entre I’ université et I’ industrie insiste sur I’ apport crucia du
développement et du partage des sources tacites du savoir au sein des réseaux pertinents d acteurs
dans le systeme d’innovation. Toute tentative de mesure et d’ évaluation de I’ efficacité de larecherche
dans I’ enseignement postsecondaire doit d’ abord reconnaitre la présence des flux différents de ces

dimensions du savoir dans le systeme d’ innovation.

Le cadre provisoire pour la qualité et |a responsabilité de larecherche dans I’ enseignement
postsecondaire souléve des questions cruciaes. Mentionnons entre autres les questions visant a
déterminer la quantité juste de recherche dans I’ enseignement postsecondaire qui doit étre financée; S'il
y aun agencement approprié des types et des domaines de recherche financés; s les provinces
recoivent une bonne valeur de retour de leur investissement dans la recherche dans |’ enselgnement
postsecondaire au chapitre de la qualité et de la productivité. Une question étroitement liée a ces points
est celle sur laquelle porte le présent document — soit les fagons de mesurer et d’ évaluer laqualité, la
productivité et la suffisance de la recherche dans I’ enseignement postsecondaire. Les points clés dans
ce rapport portent sur les défis que représente |’ élaboration d’ un ensemble de mesures équilibrées pour
évaluer I’ efficacité et I’ apport de la recherche menée dans des établissements d’ enseignement
postsecondaire, y compris les universités et les colleges dans les instances ou il existe une fonction de
recherche mandatée. La deuxieme question concerne le lien entre le secteur de recherche dans

I’ enseignement postsecondaire et le systeme d’ innovation dans I’ ensemble. La conduite de |’ activité de
recherche axée de plus en plus sur les partenariats et les réseaux souleve des questions sur le type de
liens qui existent entre |es établissements de recherche dans |’ enseignement postsecondaire et d autres
éléments du systéme d'innovation, et sur lafagon dont le savoir produit dans le secteur de

I’ enseignement postsecondaire est transmis et appliqué par ces autres éléments.

2.0 Flux de connaissances dans le systéme d’innovation

L’ innovation et les progrés technol ogiques sont produits par un ensemble complexe de liens entre les
établissements qui produisent, distribuent et appliquent divers types de connaissances. Le rendement
novateur de chague pays ou province dépend de lafacon dont les ééments de leur systeme

institutionnel interagissent entre eux afin de créer et d appliquer le savoir. En raison du role
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prépondérant des structures ingtitutionnelles dans lafagon d’ innover des économies nationales, on met
de plus en plus I’ accent sur les systémes nationaux d’ innovation. Voici une définition utile : «Un
systéme national d’innovation se compose d’ un groupe d’ établissements différents qui ensemble et
individuellement contribuent au dével oppement et a la diffusion de nouvelles technologies tout en
fournissant un cadre au sein duquel les gouvernements forment et mettent en oauvre des politiques pour
favoriser le processus d’ innovation. En soi, il s agit d’ un systéme d’ établissements interconnectés dans
le but de créer, de stocker et de transférer |e savoir, les compétences et les artefacts qui définissent les
nouvelles technologies» (Metcalfe, 1995) [Traduction libre].

Lerdle de stimulateur et de soutien du secteur public est crucial al’ égard du comportement novateur.
Le secteur public maintient un vaste ensemble de mesures de soutien d' infrastructure d’ une grande
importance pour le processus d' innovation par I’ entremise du systeme d’ éducation postsecondaire, des
installations publiques de recherche-développement (R-D) et d’ une gamme étendue d’ établissements
qui appuient le processus du transfert de la technologie. Ces éléments essentiels de I’ infrastructure
technol ogique composent ce que I’ OCDE appelle le systéme scientifique dans I’ économie du savoir. Le
systeéme scientifique, qui comprend les laboratoires de recherche et les établissements d’ enselgnement
supérieur publics, revét une importance accrue au moment ou le passage a une économie du savoir
prend son élan. Le systéme scientifique contribue aux fonctions clés suivantes :

i) laproduction du savoir — développer et fournir des connaissances nouvelles,

i) latransmission du savoir — éduquer et valoriser les ressources humaines;

iii) le transfert du savoir — diffuser les connaissances et fournir les € éments requis pour

résoudre les problémes.

L’ OCDE fait remarquer que I’ exécution de ces fonctions présente plus de défis pour le systeme
scientifique en raison des récents changements qui S'y sont produits. La plupart des systémes
scientifiques ont di faire face a un défi double, soit de gérer dans une période de contraintes
budgétaires importantes tout en composant avec |’ accroissement des codts marginaux du progres
scientifique dans des domaines clés. En outre, le systeme scientifique a di concilier son réle plus
traditionnel & un nouveau réle faisant partie intégrante d’ un systéme d’innovation plus large (OCDE,
1996).
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2.1 Production du savoir dans le systéme scientifigue

Le systéme scientifique est habituellement considéré comme la source primaire des nouvelles
connaissances, principalement par la conduite d activités de recherche fondamental e aux
établissements d’ enseignement postsecondaire et aux laboratoires gouvernementaux. Ce nouveau
savoir agénéralement éé dissocié du savoir issu de larecherche plus axée sur les applications ou a
vocation commerciale, qui est plus proche du marché al’ autre bout de la chaine. Cependant, on
reconnait de plus en plus que, dans I’ économie du savoir, la frontiére entre ces deux catégories

S estompe et que | e secteur de larecherche dans I’ enseignement postsecondaire est aux prises avec des
changements importants. || importe de mieux comprendre la nature changeante de ce lien en vue de
réussir amesurer et a évaluer laqualité et I’ efficacité de la recherche dans I enseignement

postsecondaire.

Selon un examen récent de ces deux catégories, la recherche fondamentale vise a 8argir la
compréhension d’ un phénomeéne dans un domaine scientifique. Elle se caractérise par |’ apport a

I’ ensemble des connai ssances dans un domaine scientifique. Cette définition est conforme a celle de

I’ OCDE sdlon laquelle la recherche fondamentale est un travail expérimental ou théorique entrepris
principalement pour acquérir de nouvelles connaissances sur le fondement sous-jacent de phénomeénes
et de faits observables. Contrairement ala recherche fondamental e, la recherche appliquée est axée sur
certains besoins ou utilisations de personnes, de groupes ou de la société (Stokes, 1997). Dans un
document de travail récent du National Science Board aux Etats-Unis (NSB-97-186), on définit la
recherche fondamentale comme étant «la recherche de connaissances et de concepts nouveaux qui
unissent ou enrichissent ces connaissances. Le travail, stimulé par des questions théoriques ou
pratiques, est mené dans le contexte des connaissances et des paradigmes actuels|[...] Typiquement, la
recherche vise arépondre a des questions précises pour combler des lacunes dans I’ ensemble des
connaissances actuelles ou a mettre al’ épreuve le paradigme lui-méme. Le travail qui devait confirmer
ou raffiner un paradigme existant peut en fait le contredire, ouvrant ains la voie a une révolution
scientifique». Le développement, au contraire, est défini comme «le processus par lequel un nouveau
produit ou procédé est créé ou amélioré en se basant principalement sur les connaissances et lathéorie
actuelles» [Traduction libre].
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Dans son second rapport annuel, la Nationa Science Foundation a défini, en 1952, le lien entre les
deux types de recherche comme étant un modéle linéaire démontrant la progression par une séquence
technol ogique menant éventuellement au dével oppement de produits, soit I’ éape finale faisant appel a
I” adoption systématique des résultats de recherche pour constituer du matériel, des appareils ou
dispositifs, des systémes, des méthodes et des procédés utiles. On afait allusion al’ensemble de la
sequence comme étant le processus de transfert de la technologie (Stokes, 1997). Depuis e début des
années 1950, le modéle linéaire afait |’ objet de nombreuses critiques et d’ améiorations. Un autre point
de vue laisse entendre que de prétendre que la recherche fondamentale et |a recherche appliquée

S opposent, ¢’ est se méprendre sur |es aspects fondamentaux de la recherche scientifique. Donald
Stokes soutient que la recherche doit étre percue comme ayant plus d’ un plan dimensionnel. La
premiére dimension classe la recherche en fonction du degré selon lequel elle cherche arepousser les
frontiéres des connaissances fondamental es; la deuxiéme la classe en fonction du degré selon lequel
elle Singpire de considérations pratiques. Le lien entre la recherche fondamentale et la recherche
appliquée se déplace le long de trajectoires paralléles qui interagissent tout en maintenant leur
autonomie. La science vise souvent a passer a un niveau de compréhension supérieur en se souciant
peu desimplications al’ égard des progres technologiques, aors que I’ innovation technologique, pour
la majeure partie, comporte des changements d’ ingénierie ou de conception étroitement ciblés, selon la
science actuelle ou bien établie. «Chacune des trajectoires est parfois fortement influencée par I’ autre,
et cette influence peut aller dans n’importe quelle direction, en présence d' une recherche fondamentale
d’inspiration pratique souvent enchassée dans un réle de liaison.» (1997, p. 87) [ Traduction libre]
Lewis Branscomb soutient d’ une fagon semblable que lamajorité de ce qui est classé comme de la
recherche appliquée dans les statistiques officielles est en réalité une recherche créative axée sur les
besoins afin d’ examiner des nouveaux types de matériaux, des nouveaux procédés ou des nouvelles
facons d' explorer ou de mesurer, de faire ou de fabriquer les choses. || a appel € cette recherche la
recher che fondamental e technol ogique dont les travaux créent de nouvelles capacités et dargissent la

compréhension allant au-dela de la résolution de problemes ou du dével oppement de produits (1998).

2.2 Transmission du savoir dans | e systéme scientifique

Le systeme scientifique joue un role capital dans latransmission du savoir au sein de I’ économie du
savoir, principalement par I’ éducation et laformation de scientifiques et d’ingénieurs. A cet égard, la

transmission efficace du savoir nécessite non seulement I’ éducation formelle dans diverses disciplines
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scientifiques et d'ingénierie, mais également la formation efficace dans les techniques et |a pratique de
larecherche de pointe. De plus, la reconnai ssance croissante du caractére systémique du processus
d’innovation débouche également sur la conception selon laquelle une gamme étendue d’ autres
disciplines et professions sont pertinentes a la transmission du savoir. Le rdle de plus en plus important
des nouvelles industries multimédias dans |’ économie du savoir souligne le potentiel novateur du
contenu créatif dans le succes de ces industries et I'importance de la recherche de pointe dans de
nombreux domaines entre autres la littérature, le théétre, les lettres et sciences humaines, lamusique, la
conception et les arts graphiques. 11 est alors encore plus difficile de déterminer la «meilleure»
distribution du financement ala recherche au sein des disciplines existantes —de nouveaux domaines
d activité économique peuvent faire appel alarecherche et au savoir dans des disciplines plus

traditionnelles par des moyens de loin imprévus.

La suffisance du financement consacré aux efforts dans le domaine de la recherche de pointe est
étroitement liée a1’ efficacité du secteur de larecherche dans |’ enseignement postsecondaire al’ égard
du rendement de sa fonction de transmission du savoir au sein du systéme d’innovation. Au cours des
derniéres années, elle a é&é liée a un nombre croissant de questions cruciales, notamment la présence
ou |" absence de main-d’ cauvre spécialisee indispensable et |’ existence d’ un exode des compétences du
Canada au profit d’ autres pays industriel s de pointe. Reprenant |es préoccupations soul evées par

I” Association canadienne de latechnologie de I’ information, Industrie Canada a précisé, dans un
document rendu public en novembre 1997, que le Canada pourrait étre aux prises avec de sérieux
exodes de compétences se chiffrant & 20 000 ingénieurs en logiciel d'ici I’an 2000. Ces propos refletent
la position de la Information Technology Association of America qui, dans un rapport semblable, a
soutenu qu’il y avait présentement 190 000 postes vacants de travailleurs dans e domaine de la
technologie de I'information au sein des moyennes et grandes entreprises americaines. En outre, elle
gjoute que le nombre de baccalauréats décernés annuellement par des universités américaines dans
I"informatique a chuté de 43 p. 100 entre 1986 et 1994.

La précision de ces chiffres et les explications de ce phénomeéne sont chaudement débattues. Un
éément qui influe alafois sur laformation au niveau des études de premier cycle et des études
supérieures dans des domaines importants des sciences et de la technologie, ¢’ est 1a tendance de

I”embauche d’ éudiants, surtout au niveau des éudes supérieures, avant |’ obtention de leur diplome.
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Bien que cette tendance puisse intensifier I entrée de main-d’ cauvre qualifiée dans le marché du travail,
elle peut auss réduire le nombre disponible d’ éducateurs et de chercheurs préparant ou possédant un
doctorat pour former la prochaine génération d’ étudiants. Ces pénuries sont habituellement attribuées a
la suffisance du financement général consacré al’ enseignement postsecondaire, mais elles dépendent
auss del’ampleur et de laqualité du financement de larecherche. Ladisponibilité du financement
consacré alarecherche incite les titulaires d’ un doctorat a effectuer de larecherche et arester dans un
domaine particulier et peut méme jouer un réle déterminant dans leur décision, soit s'ils doivent
demeurer au pays ou le quitter. Vice versa, lesinscriptions ala baisse et le nombre de dipldmés dans
des domaines critiques, conjugués au départ des étudiants pour d autres instances peuvent constituer
desindicateurs importants indiquant un niveau de financement insuffisant dans ces domaines. Les
préoccupations au sujet des pénuries de main-d’ cauvre qualifiée et de la perte possible de chercheurs
clés soulignent toutefois un fait au centre de la recherche dans I’ enseignement postsecondaire — ce
sont les personnes qui effectuent les travaux de recherche et non les établissements. Les efforts visant a
juger de I’ efficacité du produit de la recherche doivent reconnaitre I'importance d’ attirer des

chercheurs de tout premier ordre dans les établissements fortement axés sur la recherche.

2.3 Transfert du savoir dans le systéme scientifigue

Finalement, e systéme scientifique joue un rdle critique dans le transfert et la diffusion des
connaissances dans I’ ensemble de I’ économie a d’ autres parties du systéme d’innovation. A cettefin, il
faut donc développer de plus en plus de liens entre le systeme scientifique et |e secteur privé pour
favoriser une diffusion plus efficace des formes pertinentes de savoir. L’ importance accrue que le
gouvernement accorde aux partenariats avec |’ industrie signifie que de nombreuses initiatives de
financement par le gouvernement fédéral, les organismes subventionnaires nationaux et les
gouvernements provinciaux ciblent la recherche issue d applications plus commerciales al’ autre bout
de lachaine. Ce changement de direction a été provogué par la croyance voulant qu’ un tel changement
entrainera, au sein des établissements d’ enselgnement postsecondaire, la conduite de travaux de
recherche plus pertinents al’industrie et accélérera le transfert des connaissances appliquées aux
innovateurs au sein du secteur prive ou elles pourront étre utilisées plus rapidement pour concevoir des
produits ou des procédés novateurs. Cependant, il est extrémement difficile de vérifier dans quelle
mesure ce changement a porté fruit. De plus, en raison de I’ @oignement progressif de I’ activité de

recherche universitaire guidée par un esprit de curiosité, on craint que la base sous-jacente de la
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recherche fondamentale qui alimentera la prochaine génération d’ innovations technol ogiques soit en

train de s éeindre et qu’ elle ne permettra pas de relever le défi.

En général aux Etats-Unis et au Canada, on ade plus en plus le sentiment que | accent sur le
financement ciblé sur la recherche appliquée au niveau de |’ enseignement postsecondaire, associé a
une diminution du réle de certains laboratoires d’ entreprises importantes dans la recherche
fondamental e met en danger le statut along terme de la recherche fondamentale. Avant de mettre fin
précocement a ses activités, le US Office of Technology Assessment alance, dans|’un de sesderniers
rapports, une mise en garde selon laguelle, alalumiere des pressions pour réduire les déficits
budgétaires fédéraux, le financement de la recherche fondamental e dans les universités et les
laboratoires fédéraux pourrait étre réduit davantage, un changement qui «{...] pourrait drainer
serieusement le réservoir de larecherche fondamentale dont |es entreprises américaines pourront
profiter» [Traduction libre]. Un livre blanc publié récemment aux Etats-Unis dans le R& D Magazine
contenait laméme mise en garde. |1 souligne la préoccupation croissante au sein des directeurs de R-D
dans|’industrie et des administrateurs d’ universités dans le domaine de la recherche qui croient que

I’ abandon graduel de la recherche fondamentale et I’ accent a plus long terme sur la recherche
davantage axée sur les applications a vocation commerciale, dont les horizons sont a plus court terme,

asséchent le réservoir de connaissances scientifiques qui pourraient alimenter lesinnovations futures.

Comme le souligne I’ OCDE, «Du fait notamment de |’ importance qui est maintenant la sienne dans
une économie du savair, le systeme scientifique se trouve écartel é entre les domaines traditionnels de la
recherche et lesinvestigations qui promettent des résultats immediats. Selon une these largement
répandue, pour que les scientifiques puissent créer les connaissances qui donneront nai ssance aux
technologies du siécle prochain, [...]. Ils devraient bénéficier d’ une marge de mancauvre suffisante pour
orienter leurs recherches en se laissant guider par leur propre esprit de curiosité, méme si ces voies ne

paraissent pas avoir une valeur immédiate pour I’ industrie» (1996).

2.4 Dimensions du savoir dans |l e systéme scientifique

Comme on le signale au début du présent document, |’ importance accrue accordée alanouvelle
économie du savoir insiste beaucoup sur notre capacité de distinguer les flux de connaissances

pertinents au systeme d’innovation des autres formes d’ information ains que de dissocier les divers
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types de savoir. Comme les activités novatrices s appuient sur différents types de connaissances et

d’ information, I’ incapacité de les dissocier peut causer de sérieux problemes en raison des erreurs de
mesure. Par exemple, latechnologie de I’ information moderne posséde une caractéristique unique, soit
sa capacité «d automatiser» les activités auparavant mécaniques du traitement des donnéesen les
convertissant en processus électroniques (soit grace al’ utilisation des scanners de codes a barres) et
simultanément «d’informer», en créant de nouvelles bases de données impressi onnantes contenant des
renseignements utilisables dérivés des données balayées par ces appareils électroniques. La nouvelle
théorie de la communication fait la distinction entre les données, |es unités éémentaires de
communication et I’information et les données structurées ou formatées aux fins de transmission. 1l faut
toutefois des connai ssances pour fournir les contextes conceptuel s et anaytiques en vue d’interpréter et
de donner un sensal’information aing recuelllie (David et Foray, 1995). Pour donner un sens plus
large a |’ anal ogie susmentionnée, les programmes de bases de données structurées et les techniques

d extractions de données plus récentes aident |es entreprises a extraire des connaissances utiles de ces

bases de données nouvellement congues.

Un des défis que devrarelever la nouvelle économie du savoir découle du fait que I’ explosion virtuelle
des nouvelles bases de données et les sources potentielles d' information accordent plus d’ importance
au role du savoir. Dans ce sens, on fait souvent allusion au savoir comme éant un savoir explicite ou
articulé qui est associé avec des taches plus formelles de I investigation scientifique. Le savoir aing
produit peut étre transmis dans un langage scientifique formel et il se conforme aux principes et aux
lois scientifiques généraux reconnus par la communauté scientifique formelle, dont la majorité de ses
membres oeuvrent dans I’ enseignement postsecondaire au sein des établissements et des laboratoires
de recherche qui forment le systéme scientifique. L es congtatations des efforts de recherche formels
font I’ objet de rapports scientifiques dont les résultats sont partagés de fagon plus générale avec

d autres membres de la communauté scientifique, et leslois et principes qui en résultent sont codifiés
dans des manuels et transmis ala prochaine génération de chercheurs. Ces lois ont tendance a refléter
les paradigmes prédominants dans | es efforts scientifiques dans une discipline particuliere, et
fournissent donc une orientation alarecherche scientifique de |’ avenir (Faulkner, 1995). Le savoir
explicite ou articulé de ce type correspond généralement au modele de recherche des économistes. |1
affiche de nombreuses qualités d’ un bien «public» pur; il «n’apas d’ égal» en ce sensqu’il peut

s &@endre al’infini sans perdre ses qualitésintrinseques, de telle sorte qu'il peut étre utilisé
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simultanément par de nombreux membres de la communauté scientifique; et il est durable, car sa

valeur ne diminue pas avec une utilisation accrue (David et Foray, 1995).

Cette forme de savoir se distingue du savoir tacite qui n’est pas bien compris, ni facilement
communiqué. Le savoir tacite est hautement personnel, difficile aformaliser dans deslois ou des
principes scientifiques, et est donc plus difficile a transmettre facilement. 11 est profondément enraciné
dans |’ action et dans le contexte scientifique, tant organisationnel que spatial, dans lesquels les
personnes acquierent ce savoir. || se compose en partie des capacités techniques acquises par les
personnes dans |’ exercice de leur travail quotidien, qu’ elles soient des chercheurs au sein

d’ établissements d’ enseignement postsecondaire, des scientifiques de la R-D ou des ouvriers d’ usine
exécutant leurs téches habituelles. Le savoir tacite est également fondé sur une importante dimension
cognitive qui comprend les modéles mentaux, les croyances et |es perspectives qui sont enracinées si
profondément dans la fagon de penser d’ une personne qu’ elle N’ en fait habituellement pas de cas,
raison pour laquelleil n’est pas facilement articulé. On peut citer a cet égard I’illustre phrase de

Michael Polanyi, soit que «Nous en savons plus que nous le réalisons» (1966) [ Traduction libre].

De plus en plus, larecherche sur le processus d’ innovation au sein des entreprises privees et sur le
transfert du savoir utile des établissements de recherche aux entreprises privéesinsiste sur leréle
inestimable de la dimension tacite dans |e processus d’ innovation. De plus, contrastant directement
avec le savoir explicite ou articul €, cette forme de savoir n' est pas partagée facilement au sein d’ une
communauté de recherche international e utilisant les technol ogies modernes de communication. Ce
savoir est plutdt délimité par |’ espace et dépend de la proximité pour étre pleinement compris. Le
savoir tacite possede une derniére caractéristique, soit savaleur économique qui est directement
rehaussée par I’ explosion virtuelle d’ un plus grand nombre de formes codifiées et explicites du savoir
produites par une économie qui S appuie de plus en plus sur le savoir. Plusil est facile d avoir acces
aux formes codifiées du savoir, plus les formes tacites deviennent précieuses dans le maintien des
avantages des entreprises individuelles et des régions géographiques. La proximité aux établissements
fortement axés sur larecherche et la capacité d avoir accés aleur réservoir de savoir tacite et explicite
pourraient bien devenir un facteur déterminant dans|’ évaluation de I’ ensemble des avantages de leur
produit de recherche. Il va sans dire que cela congtitue un défi de mesure fondamental pour toute

tentative d’ évaluation de la qualité et de |’ efficacité de la recherche dans |’ enseignement
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postsecondaire. Si ladimension potentiellement la plus utile du savoir ne peut méme pas étre

complétement articulée, elle sera sans doute difficile a mesurer.

3.0 Suffisance des indicateur s statistiques actuels

Les efforts visant amesurer la qualité et | efficacité de I’ activité de recherche des établissements

d’ enseignement postsecondaire doivent d' abord employer la base actuelle des indicateurs statistiques
disponibles pour effectuer cette tdche. Dans sa publication récente intitulée Activités et incidences des
sciences et de la technologie : Cadre conceptuel pour un systeme d’information statistique 1998,
Statistique Canada utilise le cadre du systeme scientifique décrit ci-dessus, mais signale que nous ne
pouvons pas répondre adéguatement aux questions relatives a la nature des flux de connaissances dans
le systeme d'innovation canadien al’ aide de la base actuelle de |’ information statistique, soit que «...]

lesindicateurs de S-T sont peu ordonnés et parfois méme trompeurs».

Les deux premiéres dimensions des flux de connaissances, soit la production du savoir et la
transmission du savoir, sont plus faciles a saisir que latroisieme dimension, car les données disponibles
se situent en effet principalement dans la dimension explicite ou codifiée du savoir au lieu dela
dimension tacite. De plus, pour déterminer quelles mesures on devra utiliser pour explorer les
dimensions des flux du savoir au sein du secteur de recherche dans I’ enseignement postsecondaire, il
importe de remarquer que I’ activité de recherche peut étre évaluée en mesurant les apports et les
produits. Les mesures sur les apports fournissent une indication sur I’ampleur de I’ activité se déroulant
dans la production ou la transmission du savoir, mais elles ne sont, au mieux, qu’ une estimation des

produits réels du savoir dans le secteur de larecherche au lieu d’ en donner une valeur précise.

Dans les mesures des apports au processus de production du savoir, la plus évidente est celle dela
valeur des dépenses de R-D dans |e secteur de I’ enseignement supérieur. Statistique Canada recueille
régulierement des données sur ce sujet et en effectue la répartition selon un certain nombre de
dimensions, y compris les dépenses par province, par source de financement ains que par domaine

d activité de recherche. La difficulté al’ égard des données actuelles réside dans les techniques utilisees
pour estimer les dépenses al’ égard de la recherche dans le secteur de I’ enseignement supérieur.
Statistique Canada S appuie sur diverses techniques d estimation pour déterminer lavaleur totale des

dépenses de R-D dans |es établissements d’ enseignement postsecondaire ains que la distribution de
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ces dépenses dans | es principaux domaines de la science, et, finalement, pour distribuer 1a valeur des
fonds selon les sources des fonds. Un des problemes clés réside dans la difficulté d’ estimer la valeur
de I’ activité de recherche financée a méme les propres budgets des établissements d’ enseignement
postsecondaire. Les données actuelles reposent sur un certain nombre de techniques utilisées pour
estimer la partie du temps du personnel enseignant consacrée alarecherche, et, par conséguent, la
partie des budgets des établissements consacrée al’ activité de recherche dans les divers domaines
scientifiques enseignés. La collecte de mesures plus précises sur |’ étendue des fonds consacrés a

I” activité de recherche dans | es établissements d’ enseignement postsecondaire nécessiterait un effort
important alafois des établissements eux-mémes et des ministéres provinciaux de I’ Education. |l serait
trés souhaitable d’ obtenir des données plus fiables a cet égard afin d améiorer les sources de données
national es concernant les dimensions de I’ activité de recherche dans le secteur de I’ enseignement

supérieur.

D’ autres données disponibles aupres de Statistique Canada comprennent des estimations de dépenses
liées alarecherche dans le secteur de |’ enseignement supérieur par industrie. Ces données pourraient
servir d'indicateur sur I’ampleur du partenariat dans le domaine de larecherche entre les
établissements d’ enseignement postsecondaire et les entreprises privées et pourraient étre utilisées pour
mesurer |’ efficacité de I’ activité de recherche. Cependant, une fois encore, ces données ne sont
disponibles qu’ au niveau des provinces au lieu des établissements, limitant ains leur efficacité actuelle
atitre d’ outils de mesure pour évaluer I’ efficacité de la recherche dans I’ ensel gnement postsecondaire.

Deplus, il s agirait toujours de mesures portant uniquement sur les apports.

On peut se procurer des données sur les apports a la production du savoir au sein du secteur de

I’ enseignement postsecondaire aupres d’ autres organismes, y compris les organismes subventionnaires
fédéraux et diverses sources de financement provinciales. Ces données sont réparties de fagon plus
détaillée selon un grand nombre d’ activités de recherche différentes, |’ orientation des fonds et le type
des divers programmes auxquels ils sont consacrés. |l se peut que ces sources fournissent des données
sur I’ampleur du partenariat industriel associé a une variété de programmes différents. Bien que ces
sources de données fournissent sans doute une répartition plus précise des types et domaines d’ activité

auxquels les fonds de recherche sont consacrés dans le secteur de I’ enseignement postsecondaire, elles
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représentent, au plus, un indicateur partiel de la quantité totale d activité de recherche qui S effectue au

sein des établissements d’ enseignement postsecondaire.

D’ autres sources sont disponibles pour estimer le produit de la production du savoir dans |e secteur de
I” enseignement postsecondaire. Ces sources traditionnelles reposent sur des mesures faisant appel ala
bibliométrie telles que le Science Citation Index (Index des citations scientifiques). Des travaux récents
entrepris par Statistique Canada ont appuyé la création d’ une nouvelle base de données de mesures
faisant appel alabibliométrie au Canada qui est disponible par I’ entremise de |’ Observatoire des
Sciences et Technologies au Centre universitaire de recherche sur la science et latechnologie (CIRST)
al’Université du Québec a Montréal. Les mesures bibliographiques contenues dans |a base de données
de I’ Observatoire fournissent de I’ information détaillée sur une gamme étendue de disciplines
scientifiques dans les sciences naturelles et physiques, les sciences biomédicales et de lasanté et les
sciences de I’ingénieur. La base de données comprend également des données sur les disciplines des
sciences sociales et des lettres et sciences humaines. L’ information contenue dans cette base de donnée
est dérivée du Science Citation Index trés facilement accessible, mais elle a nécessité un apport
considérable d’ efforts en vue d' assurer safiabilité al’ égard du secteur de recherche canadien de

I’ enseignement postsecondaire.

Ces mesures fournissent une indication potentielle du produit du savoir du secteur de I’ enseignement
postsecondaire, on doit toutefois prendre garde de ne pas trop s fier pour estimer et évaluer le produit
de larecherche. Cette mise en garde repose sur diverses raisons. Les mesures faisant appel ala
bibliométrie issues du Science Citation Index ne représentent pas toujours la gamme compléte des
moyens de publication utilisés par les chercheurs universitaires. En particulier, I’ @endue de ces bases
de données varie considérablement au sein des disciplines universitaires et est beaucoup moins fiable
dans les domaines des sciences sociales et des lettres et des sciences humaines que dans ceux des
sciences naturelles, de I’ ingénierie et dans le domaine médical. En outre, la base de données, dans sa
structure actuelle, est limitée en ce sens qu’ elle fournit de I’information en fonction d’ une base
provinciale au lieu d' une base plus étroite, soit celle des éablissements individuels, qui serait
nécessaire pour mesurer le produit de larecherche. L’ information contenue dans la base de données de

I’ Observatoire pourrait ére raffinée afin que les autorités provinciales puissent s en servir en fonction
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de chaque établissement. Cette tache nécessiterait donc beaucoup de temps et d’ efforts et ferait |’ objet

d une vive résistance de la part de certains établissements d’ enseignement et organismes universitaires.

Il semblerait que I’ indicateur le plus utile pour mesurer le produit de la transmission du savoir soit celui
du nombre de dipl6meés des établissements d’ enseignement postsecondaire et le flux de dipldmés de
ces établissements aux auitres secteurs de | économie. A cet égard, Statistique Canada a récemment
terminé une nouvelle enquéte qui fournit de I’ information détaillée sur les flux des diplomes des
domaines des sciences et de la technologie au marché du travail. Toutefois, elle ne fournit pas une
répartition détaillée des dipl6més des sciences et de la technol ogie en fonction de chaque éablissement
de recherche. L’ information constitue toutefois un indicateur utile sur la pertinence de diverses sources

d’ enseignement postsecondaire a diverses industries au sein de I’ économie nationale.

Finalement, nous abordons la troisieme dimension du flux du savoir, soit celui du transfert du savoir. 11
s agit de ladimension pour laquelle il est le plus difficile d’ obtenir des mesures raisonnables, et ce,

pour diverses raisons. Laraison la plusimportante semble étre la difficulté de déterminer exactement la
partie du produit de |’ activité de recherche qui est utilisée par le secteur des entreprises privées et la
forme sous laquelle elle est adoptée et utilisée par ces entreprises dans le processus d’ innovation. De
plus, il serait tres difficile d’ obtenir des estimations fiables sur la nature et les mesures exactes du
produit de la recherche des établissements de recherche individuels. Enfin, comme I’ indique les propos
antérieurs de cet exposg, il existe des différences importantes entre les dimensions explicite et tacite
des flux du savoir. Un nombre croissant de travaux de recherche universitaires laisse entendre que,
méme si ladimension tacite du savoir est beaucoup plus difficile a estimer et a mesurer, elle pourrait

bien serévéer laplus utile.

La situation se complique davantage en raison du fait que seulement une petite partie de larecherche
effectuée au sein des universités possede un potentiel immediat de commercialisation. Par conséquent,
il importe de comprendre les facteurs qui affectent la capacité des universités a commercialiser la
propriété intellectuelle mise au point par I’ entremise de leurs activités de recherche. A la demande

d Industrie Canada, I’ Institut canadien des recherches avancées (ICRA) arédigé un rapport qui indique
gue le processus de commercialisation se limite a deux ensembles d’ actions, soit I’identification et la

protection des éléments pouvant constituer des connaissances utiles et |e transfert des connai ssances
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protégées a des sources qui peuvent les commercialiser avec succes. Lamise en cauvre réussie de ces
deux éléments dépend principalement de |’ évaluation visant a déterminer s une propriété intellectuelle
donnée peut étre commercialisée. Les colts de I’ évaluation du potentiel de commercialisation sont tres
élevés, et il est crucial d'identifier un attributaire des résultats d’ une recherche donnée. En générdl, les
efforts de la technologie sont moins efficaces que ceux du marché dans le transfert des résultats de
recherche de |’ université au marché du travail. Cette constatation est conforme a celles de nombreuses

autres éudes sur le processus d’innovation (ICRA, 1995).

En dépit de ces propos, il demeure exact de dire qu’il existe un certain nombre d’ instruments dont on
peut se servir pour aider a estimer la nature et le degré de ces types de flux de connaissances. Au
nombre de ces mesures, il y alarécente enquéte menée par Statistique Canada sur la
commercialisation de la propriété intellectuelle au sein des établissements d’ enseignement
postsecondaire. La commercialisation de la propriété intellectuelle, au mieux, représente une trés petite
partie du produit total de I’ activité de recherche au sein du secteur de |’ enseignement postsecondaire et
de la partie encore tres faible de I’ ensembl e des connai ssances transférées des établissements de
recherche dans I’ enseignement postsecondaire a |’ industrie privée. On doit donc faire preuve de
prudence lorsque I’ on emploie cette source de données a titre de mesure pour estimer |’ efficacité du
transfert du savoir du secteur de I’ enselgnement postsecondaire aux entreprises privées de
commercialisation. On se heurtera a un autre obstacle lorsgu’ on essaiera d’ utiliser ces mesures, car ces
données ont été recueillies seulement sur une base nationale et ne permettent pas d' identifier les
établissements de recherche individuels. On aaing agi afin de dissiper les inquiétudes des

établissements de recherche individuels al’ égard de I’ utilisation potentielle de ces données.

Bien que certaines de ces nouvelles données aideront a mieux comprendre I’ampleur du transfert de la
technologie du secteur de I enseignement postsecondaire aux entreprises commerciales du secteur
privé, elles ne représentent, au mieux, qu’ une petite partie de I’ activité totale. Les choix des entreprises
concernant |” adoption des progres réalisés au niveau de la recherche dans les universités font davantage
I’ objet de suppositions que de conclusions d’ une étude. Des travaux récents donnent une idée du sujet.
En fait, laYae University amené une étude aupres de 650 gestionnaires de R-D oeuvrant au sein

d entreprises américaines représentant 130 secteurs d’ activité. Cette étude visait a comprendre les

différences entre les industries &’ égard des sources d’ occasions technol ogiques. Elle établissait une
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distinction entre les deux réles d appui de la science dans I’ innovation : le premier qui vise aéendre le
réservoir des techniques théoriques et de résolution de problemes déployées dans la R-D industrielle,
mais qui ne sont pas nécessairement nouvelles au plan de larecherche; I” autre a titre de source directe
de nouveaux débouchés technol ogiques menant a de nouvelles solutions pour des problemes qui ne
sont pas nouveaux. La premiére constatation était que le réle de la science atitre de vaste réservoir de
connaissances est plus pertinent que les résultats de recherche provenant directement de la recherche
scientifique. En général, 1a recherche actuelle est percue comme étant moins pertinente de fagon directe
aux activités innovatrices de I'industrie. Les gestionnaires de R-D industrielle accordent davantage

d importance au bagage et a laformation scientifiques de leur personnel de R-D qu’ aux activités de

recherche meneées présentement par des chercheurs universitaires (Klevorick et al., 1995).

De fagon semblable, I’ enquéte PACE menée pour le compte de laDG Xl11 dela Commission
européenne ainterrogé des gestionnaires de R-D des 500 plus grandes entreprises manufacturiéres et
industrielles de I’ Union européenne. Bien que I’ enquéte mettait I’ accent sur I’ ensemble des sources
d information utilisées par ces entreprises dans e processus d'innovation, elle a également donné un
apercu du réle joué par les installations de recherche publiques. L’ enquéte arévélé que le degré de
dépendance des ingtall ations de recherche publiques atitre de sources de connaissances varie
considérablement au sein des entreprises de haute technologie aux entreprises afaible technologie, de
méme que d'un pays a un autre (Arundel et al., 1995). Selon d’ autres résultats d’ une enquéte aupres
desindustries de haute technologie aux Etats-Unis menée entre 1975 et 1985 par E. Mansfield, la
recherche universitaire joue un réle plus direct dans les processus d’ éaboration et de transmission du
savoir, représentant directement 10 p. 100 des nouveaux produits et processus (Mansfield et Lee,
1996).

Cetyped éude n'ajamais été fait au Canada. On a dgja tenté de mener une étude semblable acelle de
laYae University, mais sans succes, faute de fonds. Ces enquétes ne fournissent pas d information
directe sur laqualité et |’ efficacité des éablissements de recherche individuels, mais elles donnent un
apercu précieux de la nature des flux de connaissances des universités aux industries sur une base
nationale ou régionale. En soi, elles peuvent servir d’indicateur disponible pour estimer I’ utilisation par

I’industrie des connai ssances produites par le systéme scientifique.
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Une approche |égérement différente utilisée dans une étude portant sur les liens en matiere de
recherche entre lesindustries et les universités jette un regard nouveau sur la nature des liens. Cette
étude a abordé le lien du point de vue de I’ organisation novatrice, en mettant I’ accent sur ses besoins
de connaissances et en tentant de mieux comprendre les flux de connaissances des universités aux
industries. L’ étude reposait sur des entrevues, mais afin de traiter le sujet assez en profondeur, ces
entrevues ont éé menées auprés d' un certain nombre de personnes dans chaque compagnie et aupres
de plusieurs compagnies dans chaque secteur. Une des principal es constatations de I’ étude, ¢’ est
I"importance relative des contacts informels et des flux de connai ssances tacites pour favoriser le
transfert de technologies entre les chercheurs des universités et des industries. Cependant, I’ é&ude
conclut également que la recherche menée dans des établissements du secteur public est relativement
moins importante que celle des sources internes commerciales ou d autres entreprises (Faulkner,
1995).

Un second aspect des flux de connaissances place le lien entre les universités et lesindustries dans le
contexte du systéme régional d’innovation. L’ aspect géographique de la production dans la nouvelle
économie est marque par une «conséguence paradoxale de lamondialisation» — le réle du savoir et de
la créativité accorde beaucoup d’ importance au type d’ innovation localisée ou régionae qui est
favorisée par la proximité. Des capacités axées sur |’ innovation sont souvent soutenues par des
communautés régionales qui partagent une base commune de connaissances et interagissent par

I’ entremise d’ établissements communs. Le systeme scientifique congtitue le noyau de cet
environnement. La proximité de la source de recherche est critique pour contribuer au succes avec
lequel de nouveaux produits novateurs sont transmis du laboratoire &I’ exploitation commerciale, ou
des traitements novateurs sont adoptés et diffuses aux concepteurs et aux utilisateurs. Un secteur de
recherche important s est penché sur les débordements géographiques issus du financement

gouvernemental aux autres types d activités comme la R-D industrielle.

Une étude faisant autorité menée par Adam B. Jaffe visait a mesurer les débordements géographiques
aux Etats-Unis. En se servant des brevets pour estimer le produit de I’innovation, il arelié lafréquence
des brevets décernés a diverses entreprises dans divers Etats & la R-D industrielle et larecherche
universitaire. Ses résultats demontrent qu’il y a en effet des débordements de la recherche universitaire

et des brevetsindustrigls. |1 existe aussi un lien entre la R-D industrielle et larecherche universitaire au
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niveau des Etats. La recherche universitaire favorise la R-D industrielle, mais non le contraire (Jaffe,
1989). Dans une étude semblable, Z. Acs et al. ont constaté que les débordements entre la recherche
universitaire et |I"innovation étaient plus importants que A. Jaffe les avait décrits (Acs et al., 1992).
Utilisant les mémes données que Z. Acs, M.P. Feldman et R. Florida ont démontré que la géographie
compte dans le processus de I’ innovation : «Dans |’ économie moderne, I’ avantage géographique dans
la capacité d' innover dépend encore plus des agglomérations de compétences, de connai ssances,

d’ établissements et de ressources spéciaisés qui composent I’ infrastructure technologique de base
(d’'un endroit)» (1994, p. 212) [Traduction libre]. Les travaux d’ Ewin Mansfield, dont on a parlé ci-
dessus, confirment également ce fil qui forme le tissu de larecherche. Dans une étude auprés de 70
entreprises américaines importantes, E. Mansfield et J.-Y. Lee ont constaté que ladistance aide a
déterminer les entreprises qui profiteront des avantages économiques d' une innovation fondée sur la
recherche universitaire. Les entreprises situées dans le pays et dans larégion ou larecherche
universitaire est menée ont probablement beaucoup plus de chances que les entreprises éoignées

d étre les premieres a appliquer les résultats de la recherche. On estime que |les entreprises situées pres
des principauix centres universitaires de recherche ont un avantage important sur celles situées loin des

sources universitaires de recherche (Mansfield et Lee, 1996).

Les résultats cités ci-dessus fournissent une meilleure idée du lien entre larecherche universitaire et
I"innovation régionale, maisils sont encore limités dans une certaine mesure. La recherche atendance a
mettre I’ accent sur I”importance de diverses sources de connaissances techniques orientées vers
I"industrie au lieu du processus de collaboration technique et ne fournit donc que trés peu de
renseignements sur les moyens par lesquels le savoir est transféré des universités aux industries.

L’ éude delaYae University n’ est pas complétement en accord avec les études sur les débordements
geographiques. De plus, étant donné que ces études ont é&é menées principalement du point de vue de
I"industrie au lieu du secteur de I’ enseignement postsecondaire, elles ne jettent pas beaucoup de
lumiere sur I apport des établissements de recherche individuels. Latenue d’ éudes semblables au
Canada pourrait néanmoins fournir un indicateur utile sur les sources et les types de connaissances
auxquels les entreprises accordent de I’ importance ains que sur le moyen le plus efficace de
transmettre le savoir entre les secteurs. Latenue d’ une étude fondée sur une approche plus qualitative

élaborée par W. Faulkner et Senker pourrait jeter un peu de lumiere sur lestaches plus difficiles
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permettant de suivre les flux de connaissances tacites entre le secteur de I’ enseignement postsecondaire
et I'industrie.

Les propos du présent expose mettent en évidence la complexité des questions relatives al’ utilisation
des mesures actuelles ou al’ éaboration de nouvelles mesures pour évaluer la qualité et I’ efficacité des
efforts en matiere de recherche au Canada par |es établissements du secteur postsecondaire. I1s
décrivent les trois fonctions du systeme scientifique pertinentes au processus d’ innovation et examinent
la situation actuelle des sources de données disponibles pouvant étre utilisées pour mesurer |’ efficacité
de larecherche dans cette ligne de pensée. |1s se penchent également sur certains travaux de recherche
récents qui indiquent d' autres types de mesures qui pourraient étre utilisées. On doit toutefois faire
preuve de prudence afin d’ éviter de réduire les flux de connaissances complexes dans le systéme
d’innovation aux sources de données actuelles, ssimplement afin d’ obtenir des mesures. |l faudrait
travailler aéaborer de nouvelles mesures qui représentent plus précisément |’ apport du systeme

scientifique.
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