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Résumé

Le présent document analyse les caractéristiques des usines canadiennes de fabrication qui sont associées a
['utilisation des technologies de pointe. Les données employées sont tirées de I'Enquéte sur les technologies
de la fabrication de 1989 et sont liées darnées administratives du Recensement des manufactures. Par
définition, l'utilisation de la technologie renvoie d'une part, a la fréquence (le fait d'utiliser la technologie) et
d'autre part, a l'intensité (le nombre de technologies employées). Ces variables sont ensuite analysées a la
lumiére d'un certain nombre de caractéristiques qui représentent les compétences de l'usine, soit sa taille, la
taille de I'entreprise mére, la croissance récente de l'usine, le nombre de branches d'activité ou I'entreprise
mére est présente, son age et sa nationalité. Enfin, les résultats sont comparés avec ceux de plusieurs

études américaines récentes.

Mots-clés : utilisation de la technologie, recherche et développement, diversification, contréle étranger.






Sommaire

Les technologies de pointe font partie intégrante de la production. Par conséquent, il importe de connaitre
les facteurs associés aux différences observées au chapitre de leur utilisation dans les usines.

Dans le présent document, nous nous sommes servis de micro-données sur l'utilisation des technologies
dans les usines ainsi que d'une analyse multidimensionnelle afin d'étudier les caractéristiques et les activités
des usines de fabrication liées le plus étroitement au recours a la technologie.

Les données sur l'utilisation de la technologie proviennent d'une enquéte sur l'usage de 22 technologies de
pointe. Dans la présente étude, I'utilisation de la technologie est définie de trois fagons : 1) I'emploi de I'une
des technologies de pointe; 2) I'usage d'une technologie propre a un groupe fonctionnel (conception et
ingénierie, fabrication et montage, manutention automatisée des matériaux, communications et inspection,
systémes d'information et intégration et contréle); 3) le nombre de technologies de pointe appartenant a ces
groupes qui sont utilisées.

Les variables employées pour décrire l'utilisation de la technologie constituent des approximations des

compétences générales de l'entreprise. Il s'agit des variables suivantes : la taille de l'usine, la taille de
I'entreprise, la croissance, l'age, la diversification de I'entreprise mére, la croissance récente, la région et la
branche d'activité.

On a recours a certaines caractéristiques (la croissance récente, la taille et 'age de l'usine) afin de faire état
des compétences générales qui devraient étre associées aux établissements qui démontrent une capacité
supérieure d'intégration de la technologie. L'échelle et la croissance sont des approximations générales, en
cela qu'elles représentent les nombreuses compétences qui contribuent a la croissance. Le contrble étranger
est une caractéristique spécifique liée aux caractéristiques spéciales des sociétés multinationales qui les
aident a faire passer d'un pays a un autre des connaissances scientifiques difficilement transférables. Enfin,
on a inclus les activités de recherche et développement (R-D) afin de démontrer si l'usine peut étre a l'avant-
garde de la technologie.

Les résultats démontrent que les deux caractéristiques les plus étroitement liées a l'utilisation de la
technologie sont la taille de l'usine et la croissance, quelle que soit la méthode employée pour définir cet
usage. Chacune de ces variables est une approximation des nombreuses compétences associées a la
réussite, ce qui laisse entendre que la compétence au plan technologique est étroitement liée a la réussite.
Ces résultats concordent avec ceux d'études similaires réalisées aux Etats-Unis.



D'autres variables sont également associées a l'utilisation de la technologie. Celle-ci est presque toujours
positivement liée au controle étranger. La taille de lI'entreprise n'est pas étroitement associée a l'utilisation
d'au moins une technologie de pointe. Elle est plutdt liée au nombre de technologies employées. Enfin, il
existe un lien étroit entre la capacité de I'usine en matiére de R-D et sa supériorité technologique.

’



I ntroduction

Des études antérieures ont démontré que l'adoption de la technologie est un élément-clé de la
réussite. Baldwin, Papialiadis et Le (1994) ont constaté que la réussite des petites et moyennes entreprises
était associée a une stratégie d'innovation qui repose souvent sur la technologie. Selon Baldwin, Diverty et
Sabourin (1995), les établissements de fabrication qui ont recours a lieslogies de pointe font
meilleure figure que les autres. Les usines qui emploient des technologies augmentent leur part de marché
au détriment de celles qui n'en utilisent pas; de plus, elles jouissent d'une grande supériorité au chapitre de
la productivité du travail qui ne cesse de s'accroitre, et versent des salaires de plus en plus élevés
comparativement aux usines qui n'ont pas recours aux technologies.

En raison de la relation existant entre l'adoption de la technologie et la réussite, il importe de
connaitre les facteurs qui distinguent les utilisateurs de technologie de pointe des autres usines de
fabrication. Le présent document vise a déterminer quelles usines sont plus susceptibles d'adopter au moins
une technologie de pointe. Dans la premiére section, nous analyserons les déterminants de la fréguence de
l'adoption, c'est-a-dire les compétences liées a la décision d'employer une technologie de pointe. La
deuxieme section décrit les facteurs qui influent sur l'intensité de I'adoption, soit le nombre de technologies
employées par l'établissement. L'ensemble de variables explicatives comprend les caractéristiques et les
activités des usines. Les caractéristiques témoignent de la capacité de I'usine de recevoir la technologie de
pointe alors que ses activités indiquent non seulement la capacité de la recevoir, mais également la
disposition a I'utiliser.

Données

by

Les données sur lutilisation de 22 technologies de fabrication de pointe a [I'échelle de
I'établissement ont été recueillies dans le cadre de I'Enquéte sur les technologies de la fabrication, menée par
Statistique Canada en mars 1989. Les établissements du secteur de la fabrication qui participaient a
l'enquéte (Statistique Canada, 1991) devaient indiquer sliaieht, s'ils prévoyaient utiliser ou s'ils
n'utilisaient pas 22 technologies de pdintdParmi les technologies visées par I'enquéte, mentionnons la
conception et l'ingénierie assistées par ordinateur, les systemes de fabrication flexible, les dispositifs de
commande programmables, les robots, la fabrication assistée par ordinateur et les systéemes d'intelligence
artificielle.

1 Cette enquéte repose sur un échantillon représentatif d'établissements du secteur canadien de la fabrication; parmi les 4 200
établissements qui y ont participé, 3 952 (94 %) ont répondu a toutes les questions.



Aux fins de l'analyse, les 22 technologies sont classées en six groupes fonctionnels, qui
correspondent a I'étape du processus de fabrication ou chacune est employée : conception et ingénierie,
fabrication et montage, manutention automatisée des matériaux, communications et inspection, systémes
d'information de fabrication et intégration et controle. Le tableau 1 dresse la liste de ces technologies, par
groupe fonctionnel. La plupart de ces technologies nouvelles sont le fruit de I'application de l'informatique
a divers procédés de fabrication.

Les 4 200 établissements écliilomnés consistent principalement en de grandes usines de
fabrication. Afin de mieux représenter la répartition des grandes et des petites usines au sein du secteur
canadien de la fabrication, nous avons pondéré les observations au moyen des poids de probabilité de
l'enquéte de 1989. Par conséquent, les résultats présentés ci-aprés ont trait a une population d'environ
40 000 établissements de fabrication.

’



Tableau 1

Technologies de fabrication de pointe par groupe fonctionnel

Groupe fonctionnel

Technologie

Conception et ingénierie

Fabrication et montage

Manutention automatisée des
matériaux

I nspection et
communications

Systémes d'information
defabrication
Intégration et controle

Conception et ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO)
CAO appliqguée au controle des machines utilisées dans la
fabrication (CAO/FAO)

Représentation numeérique de la CAO

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF/SFF)
Machines a commande numérique (CN)

Machines a commande numérique pilotée par ordinateur
(CNO)

Systémes d'usinage laser

Bras-transferts

Autres robots

Systemes de stockage et de récupération automatiques (SSRA)

Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA)
Appareils automatisés pour l'inspection des matieres d'arrivée
Appareils automatisés pour l'inspection du produit final
Réseau local de données techniques (RLDT)

Réseau local a l'usage de l'usine (RLUU)

Réseau informatique entre entreprises (RIEE)
Dispositifs de commande programmables

Ordinateurs industriels de commande

Planification des besoins de matieres (PBM)
Planification des ressources de fabrication (PRF)
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO)

Acquisition et contr6le des données (ACD)

Systemes d'intelligence artificielle/experts (1A)

Modéle conceptuel

La réussite d'une entreprise est constamment tributaire de ses stratégies et de ses capacités. Parmi

les stratégies adoptées, mentionnons notamment le plan d'organisation générale visant a réaliser les objectifs

de la société. En adoptant des stratégies, elle est amenée a prendre des décisions relativement a divers

facteurs, entre autres le contréle de la qualité, le financement, le programme de fabrication et de livraison,

les matiéres employées ainsi que le recours a la technologie. L'efficacité des stratégies repose sur les

compétences acquises par I'entreprise dans ces domaines.

Cet éventail de compétences englobe les capacités du groupe de la production ou de l'ingénierie, les

inventions réalisées par le service de la recherche, l'esprit imaginatif du groupe de la commercialisation

ainsi que l'ingéniosité du service des finances. |l est rare que l'entreprise acquiére de telles compétences du
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jour au lendemain; celles-ci sont tributaires de l'efficacité des stratégies antérieures. Pour les entreprises, le
passé est important. En effet, en raison de la complexité de leur structure organisationnelle, I'élaboration de
la «recette» appropriée s'inscrit dans le cadre d'un long processus d'expérimentation. Les compétences
organisationnelles acquises dans un domaine, par exemple l'organisation de la production, doivent étre
étayées par la bonne combinaison de ressources (recherche, gestion, soutien technique et conception).

Une fois que les stratégies requises ont été élaborées, l'entreprise est récompensée de ses efforts
durant la période subséquente par une augmentation de sa part de marché, de sa productivité et de sa
rentabilité. A l'opposé, si elle échoue, elle perdra du terrain et sera évincée. En effet, les sociétés prospéres
délogent les perdantes. Ce phénoméne est important : selon Baldwin (1995), la part de marché acquise par
les entreprises en plein essor au profit de leurs concurrentes en déclin durant une décennie est d'environ
36 % dans la branche moyenne du secteur de la fabrication, au niveau de classification a quatre chiffres.

La croissance a des effets rétroactifs. Les établissements dont la taille s'accroit bénéficient
d'avantages supplémentaires grace aoraries d'échelle ou aux économies de diversification. De plus,
la croissance favorise l'accumulation de connaissances (Klégga), Lorsque l'accumulation de
connaissances contribue a réduire les co(ts unitaires, une saine croissance est a son tour un facteur de
croissance grace aux compétences acquises par l'entreprise. Le cheminement chronologique revét de
I'importance en raison de l'effet des connaissances accumulées (Nelson et Winter, 1982).

La politique technologique repose toujours sur l'ensemble des compétences de l'entreprise.
Certaines sont inhérentes a la réussite antérieure. Or, celle-ci est étroitement liée aux caractéristiqgues de
I'entreprise, c'est-a-dire sa taille, son envergure internationale et son age. Ces caractéristiques permettent
de différencier les entreprises au chapitre des connaissances accumulées qui faciliteront I'adoption de
certaines technologies au cours des années a venir. D'autres compétences sont tributaires des activités
actuelles. Les variables qui ont trait a ces activités, par exemple les stratégies technologiques, influent sur
I'état actuel des compétences. Celles-ci peuvent étre modifiées a court terme; cependant, leur efficacité
immeédiate dépend en grande partie des compétences acquises par le passé. Par exemple, si la R-D renforce
la capacité d'innover de I'entreprise, son efficacité est liée aux techniques mises au point au fil des ans.

D'une part, I'ensemble de compétences, qui englobe les caractéristiques et les activités de l'usine,
influe sur les variables économiques qui déterminent la réussite ou I'échec de I'établissement. D'autre part,
la gamme de produits, la rentabilité et la productivité d’'une entreprise sont tributaires de cet ensembile.
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Modele empirique

Donc, on pose comme principe que I'adoption de la technologie est une fonction d’'un ensemble de
caractéristiqgues qui sont des approximations des compétences acquises par l'entreprise, ainsi que sur un
ensemble de stratégies qui témoignent des activités actuelles facilitant l'acquisition de technologies de

pointe.

Les estimations empiriques employées dans le présent document font appel & deux types de
variable dépendante aux fins de I'analyse des déterminants de la fréquence et de l'intensité de l'utilisation de
la technologie. Premierement, on a recours a une variable fictive dichotomique afin de mesurer les
déterminants de la fréquence de l'adoption. Cette variable est égale & un si une usine utilise au moins une
des 22 technologies de fabrication de pointe; sinon, elle équivaut a zéro. Deuxiémement, une variable
discréte se situant entre zéro et 22, qui correspond au nombre de technologies de pointe employées par

I'établissement dans la production, sert a mesurer l'intensité de I'adoption.

Le type de technique de régression employée varie selon la nature de la variable dépendante. On a
eu recours a la technique de régression des probits pour mesurer la fréquence de l'adoption. Dans ce
modéle (modéle 1), la variable dépendante mesure la probabilité-&me Etablissement utilise au moins
une technologie dans le processus de fabrication. Dans le cas de lintensité de I'adoption, c'est plutdt la
méthode des moindres carrés ordinaires et la technique de régression binomiale négative qui ont été
employées. Dans ce modéle (modéle 2), la variable dépendante permet de déterminer le nombre de
technologies employées par l'usine dans le processus de fabrication. Dans chaque cas, des poids établis a

partir de lI'enquéte de référence sont utilisés aux fins de I'estimation.

On s'est servi de deux types de variable explicative afin de cerner les compétences influant sur les
décisions relatives a la technologie. Les variables caractéristiques, qui sont constantes a court terme,
décrivent la capacité de I'établissement de recevoir la technologie. Ces variables font état de l'importance
des avantages que procurent les économies d'échelle au chapitre des colts ou des autres avantages
tributaires du passé. Parmi ces variables, mentionnons |'age, l'effectif, la croissance des livraisons,
I'emplacement, le contréle étranger ou national, le fait que I'entreprise soit autonome ou posséde plusieurs
établissements, la taille de I'entreprise, ainsi que le nombre et le type de branche d'activité ou elle est
présente. Le deuxieme ensemble de variables renvoie aux compétences liées aux caractéristiques de
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I'établissement sans que l'arrimage ne soit parfait. Ces compétences prennent la forme des activités de R-D
de I'établissement.

Les variables caractéristiques mettent en lumiére les facteurs expliguant pourquoi certaines usines
sont plus réceptives que d'autres a I'égard des technologies de fabrication de pointe. La taille de l'usine,
mesurée d'aprés le nombre de travailleurs de la production et des autres travailleurs, constitue la premiére
variable explicative de cette catégorie. Elle fait état de toute la gamme des avantages associés a la taille.
On suppose que les grandes usines sont plus en mesure d'engager des dépenses d'investissement en capital
gue les petites, du fait qu'elles peuvent répartir les codts fixes inhérents aux installations de production
entre davantage de machines, ce qui se traduit par des colts unitaires d'adoption plus faibles.

La taille est également une approximation des nombreuses compétences qui sont a l'origine de la
croissance étant donné gu'elle est directement liée a la réussite antérieure. Les établissements de plus
grande envergure sont susceptibles d'étre caractérisés par une plus grande complexité, un facteur associé a
laccumulation de connaissances. Or, un établissement plus complexe est plus susceptible d'avoir un
éventail d'activités plus large, de la conception et l'ingénierie a la fabrication, et par conséquent, d'utiliser
au moins une technologie de pointe. Trois variables fictives de tranche de taille ont permis de classer les
usines en trois catégories : moins de 100 employés, de 100 a 500 employés et plus de 500 employés. Afin
gue la variable fasse abstraction des conséquences de la croissance récente, 1980 constitue I'année de
référence.

L'age de l'usine compte également parmi les caractéristiques employées aux fins de l'analyse de
['utilisation de la technologie. La direction de l'effet associé a I'age est incertaine. Les usines qui sont en
exploitation depuis plus longtemps peuvent tirer parti de leur plus grande expérience; par conséquent, on
peut s'attendre a ce qu'elles soient mieux informées quant a l'utilisation efficace de la technologie que les
établissements plus récents. Par contre, il se peut que ces derniers soient plus en mesure d'adopter des
technologies de pointe que les plus anciens, dont les biens d'équipement peuvent étre désuets et moins
compatibles avec les technologies nouvelles. On a utilisé trois variables fictives afin de tenir compte des
effets de I'age : la premiére renvoie aux usines créées avant 1970; la deuxiéme, aux usines mises sur pied
dans les années 1970; la troisieme, a celles qui datent des 488@ées

La croissance de la production dans les années 1980 constitue un troisieme facteur explicatif.
Cette variable vise a dissocier l'effet d'échelle attribuable a la croissance récente de l'effet d'échelle lié a
I'effectif. Par exemple, cela permet de distinguer I'impact des grands établissements dont la croissance
est nulle de celui des usines dont la grande envergure s'explique du fait que, récemment, elles étaient en
plein essor. Dans les grands établissements ayant connu une faible croissance dernierement, les
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compétences ont été acquises il y a plus longtemps. En revanche, la croissance est une approximation
des compétences associées a la réussite qui ont été acquises depuis peu. Grace a ces compétences,
I'entreprise est plus en mesure d'adopter diverses stratégies, par exemple en ce qui a trait aux programmes
a vocation technologique. Par ailleurs, on pose comme principe que la croissance aide I'entreprise a
adopter des technologies nouvelles (Schmookler, 1972). Un milieu en plein essor est propice a
I'expérimentation. En effet, dans un pareil contexte, on peut mettre en place de nouvelles machines sans
avoir a composer avec les difficultés rencontrées par les usines anciennes qui doivent déterminer si
I'équipement doit étre remplacé en fonction des codts irrécupérables. Dans la présente analyse, la
croissance est mesurée au moyen de trois variables fictives qui classent les usines en trois groupes de
méme taille, selon l'importance des livraisons (valeur en dollars) durant la période a I'étude, soit 1980-
1989. Ces trois catégories permettent de répartir les établissements selon que leur croissance est négative
ou faible, moyenne ou forte.

On suppose également que I'adoption de lantdogie procure des avantages au chapitre des codts
dans les usines qui appartiennent & de grandes entreprises dont lI'envergure s'explique par les autres
établissements qu'elles possedent. Une grande entreprise est plus en mesure de répartir efficacement les
codts fixes inhérents a la mise en oeuvre de technologies nouvelles, ainsi que l'information requise a cette
fin, entre ses différents établissements. Pour dissocier I'effet de la taille de I'entreprise de celui de la taille
de I'établissement, on a soustrait I'effectif de I'établissement de l'effectif de I'entreprise. Un ensemble de
guatre variables fictives permet de cerner les variations de l'effectif de I'entreprise, abstraction faite de
l'usine. Les quatre variables de I'effectif résiduel de I'entreprise sont les suivantes : zéro (si I'établissement
est autonome), 1 a 499 employés; 500 a 999 employés, et 1000 employés ou plus.

La propriété étrangére fait ressortir d'autres compétences que l'on suppose étre positivement

associées a la capacité de l'entreprise d'adopter une technologie. C'est par I'entremise de multinationales
gue les connaissances scientifiques difficilement transférables circulent d'un pays a l'autrel@8ayes,
Cela s'expliqgue peut-étre par les économies d'échelle que leur procure leur grande taille ou encore par un
avantage lié a l'exclusivité de l'information détenue par de telles sociétés. Pour cerner les avantages des
usines sous contrble étranger, on a inclus une variable fictive qui est égale a un si I'établissement de
fabrication situé au Canada est sous contrble étranger, et a zéro dans les autres cas.

2 La variation de la part de marché a été utilisée a titre de variable de remplacement aux fins de I'évaluation de I'effet de la
croissance. Si elle a un effet positif, celui-ci n'est guere significatif. Par conséquent, c'est la croissance absolue et non la
croissance relative qui revét de l'importance. La croissance de la part de marché est plus marquée dans les grands marchés que
dans les petits.
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On a supposé par hypothese que le degré de diversification de l'entreprise mére influe sur la
capacité de l'usine de s'adapter a la technologie. Une entreprise diversifiée possede une plus grande
expérience pratique lui permettant de s'adapter a des situations différentes. Une entreprise a établissements
multiples, qui est spécialisée dans une seule branche d'activité, améliore constamment ses procédés de
fabrication dans au moins deux points de contact trés similaires. Par contraste, une entreprise a
établissements multiples qui mise sur la diversification en fabricant des produits destinés a plusieurs
branches d'activité, a un ensemble de points de contact plus varié, ce qui lui permet d'acquérir un éventalil
de connaissances plus vaste sur différentes applications technologiques. Les connaissances acquises dans
une usine peuvent étre diffusées au sein de l'entreprise. Lorsqu'un tel transfert peut difficilement étre
effectué par I'entremise du marché, la transmission interne du savoir-faire est moins onéreuse, ce qui réduit
les colits associés a lI'acquisition de la technologie.

Les avantages absolus de la diversification n'ont pas été confirmés par toutes les études. La
diversification diminue parfois le pouvoir des gestionnaires (Commission royale d'enquéte sur les
groupements de sociétés, 1978 et Rumelt, 1984). Dans le présent document, la diversification est
déterminée d'aprés le nombre de branches d'activité (au niveau de classification a quatre chiffres de la CTI)
ou I'entreprise mére a des moyens de production. Le modéle mesure la diversification grace a un ensemble
de quatre variables fictives représentant les entreprises ayant des établissements dans un, deux, trois, ou
guatre branches et plus au niveau de classification a quatre chiffres.

D'autre part, on suppose que la ou les branches d'activité de l'usine influent sur lintensité et la
fréquence de 'adoption de la technologie. Certaines branches sont plus innovatrices que d'autres. Dans les
branches plus innovatrices, on a plus de chances de retrouver les compétences qui favorisent I'adoption de
technologies de pointe. Afin de vérifier cette hypothése, on a eu recours a une variable fictive qui crée deux
classes de branche d'activité : les branches plus innovatrices et les branches moins innovatrices. Cette
classification est fondée sur les travaux de Robson et coll. (1988), qui ont porté sur les différences entre les
tendances innovatrices des branches au niveau de classification a deux chiffres. Ils ont divisé ces derniéres
en trois groupes de base. Les deux premiers groupes (dans la présente étude, ils correspondent aux
branches innovatrices) sont a l'origine de la majorité des innovations. Nombre de ces innovations sont
utilisées dans les branches moins innovatrices. Les branches plus innovatrices sont les suivantes : produits
électriqgues et électroniques; produits chimiques et produits connexes; machinerie; pétrole raffiné et
charbon; matériel de transport; produits a base de caoutchouc; produits minéraux non métalliques; matiéres
plastiques; fabrication de produits métalliques; premiere transformation des métaux. Les branches moins
innovatrices englobent ce qui suit : textiles; papier; bois; vétements; cuir; boissons; aliments; meubles et

articles d'ameublement; imprimerie et édition.
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Enfin, en raison de I'existence d'économies régionales au Canada, il convient de recourir a des
variables fictives afin de cerner les différences entre les régions au chapitre des compétences des
établissements. Ces variables correspondent & cing régions, soit les Maritimes, le Québec, I'Ontario, les
Prairies et la Colombie-Britannique.

Dans le cadre de l'analyse empirique, la variable de l'activité met I'accent sur la R-D. Les activités
de R-D témoignent non seulement de la capacité d'adopter la technologie, mais également de la disposition
de l'usine a I'égard de l'utilisation des technologies de pointe. Les activités de R-D sont divisées en trois
catégories, selon gu'elles sont confiées a un sous-traitant, qu'elles sont réalisées sur place ou gu'il n'y a pas
de programme de R-D.

’r



Tableau 2 : Déterminants de I'utilisation d'au moins une technologie — caractéristiques des établissements

Aumoinsune  Conception et Fabrication et Manutention Inspection et Systémes Intégration et
technologie ingénierie montage auto. des Communications  d'information contréle
matériaux

Coordonnée a l'origine -0,596 *** -1,852 *** -1,233  *** -2,200 *** -1,422  *** -1,548  *** -2,004 ***
Effectif de l'usine : 100-499 0,619 *** 0,658 *** 0,679 *** 0,209 ** 0,654 *** 0,692 *** 0,284 ***
Effectif de l'usine : 500 ou plus 0,892 *** 1,281 *** 1,160 *** 0,151 0,934 *** 0,945 *** 0,559 ***
Création dans les années 1970 0,100 0,199 *** -0,047 0,479 *** 0,156 ** 0,084 -0,093
Création dans les années 1980 -0,141 0,063 0,010 -0,013 0,014 -0,402 -0,637 ***
Contr6le étranger 0,144 ** -0,2148 ** -0,028 0,031 *** 0,178 *** 0,357 *** 0,178 **
Croissance moyenne des livraisons 0,616 *** 0,627 *** 0,116 ** 0,277 *** 0,475 *** 0,369 *** 0,467 ***
Forte croissance des livraisons 0,739 *** 0,306 *** 0,257 *** 0,311 *** 0,617 *** 0,534 *** 0,730 ***
L'entreprise est présente dans une -0,272 * 0,367 ** -0,201 -0,159 0,018 0,121 -0,007
branche d'activité
L'entreprise est présente dans deux  -0,432 *** -0,019 0,029 -0,289 * -0,351 *** -0,029 -0,369 **
branches d'activité
L'entreprise est présente dans trois -0,463 *** 0,040 -0,352 ** -0,479 ** -0,292 ** -0,439 *** -0,266
branches d'activité
Effectif de I'entreprise : 1-499 0,007 0,002 -0,149 0,046 0,123 -0,106 -0,269 *
Effectif de I'entreprise : 500-999 0,480 *** 0,333 *** -0,166 0,470 *** 0,807 *** 0,251 ** 0,058
Effectif de I'entreprise : 1 000 ou plus -0,065 0,573 *** -0,372 ** 0,691 *** 0,460 *** 0,220 0,247
Québec 0,395 *** -0,010 0,310 ** 0,497 *** 0,529 *** 0,062 0,320 *
Ontario 0,230 *** -0,080 0,254 ** 0,184 0,312 *** -0,255 ** 0,324 *
Prairies 0,084 ** 0,091 0,091 0,054 0,042 -0,251 * -0,114
Colombie-Britannique 0,219 * -0,003 0,071 -0,192 0,221 * -0,042 -0,179
Branche innovatrice 0,182 *** 0,357 *** 0,423 *** 0,012 0,104 ** 0,247 *** 0,093

Remarque : Dans un test chi carré bilatéral, les coefficients suivis de trois astérisques (***) sont significativement différents de zéro a 1 %, ceux suivis de deux astérisques (**) sont
significatifs & 5 %, et ceux suivis d'un astérisque (*) sont significatifs a 10 %.



Tableau 3: Déterminants de I'utilisation d'au moins une technologie — caractéristiques et activités des établissements

Au moinsune  Conception Fabrication Manutention Inspection et Systémes  Intégration et
technologie et ingénierie et montage auto. des Communications d'information contréle
matériaux

Coordonnée a l'origine -0,96 *** -2,22 *x* -1,46  *x* -2,50 *** -1,77  xx* -1,83  *** 2,60 ***
Effectif de l'usine : 100-499 0,62 *** 0,62 *** 0,64 *** 1,73 * 0,65 *** 0,67 *** 0,28 ***
Effectif de l'usine : 500 ou plus 0,98 *** 129 *** 1,15 *** 0,11 0,97 *** 0,92 *** 0,55 ***
Création dans les années 1970 0,16 ** 0,22 *** -0,04 054 *** 0,22 *** 0,12 0,09
Création dans les années 1980 -0,13 0,05 -0,01 0,23 0,02 -0,40 *** 0,65 ***
Contr6le étranger 0,08 -0,21  *** -0,08 -0,01 0,13 * 0,32 *** 0,11
Croissance moyenne des livraisons 0,50 *** 0,54 *** 0,02 ** 0,19 ** 0,36 *** 0,27 *** 0,31 ***
Forte croissance des livraisons 0,73 *** 0,22 ** 0,18 * 0,24 ** 0,56 *** 047 *** 0,59 ***
L'entreprise est présente dans une -0,38 ** 0,33 ** -0,24 -0,17 -0,04 0,08 0,07
branche d'activité
L'entreprise est présente dans dew -0,62 *** -0,07 -0,03 -0,33 ** -046 *** -0,07 0,39 **
branches d'activité
L'entreprise est présente dans trois -0,29 * 0,14 -0,26 * -0,36 * -0,13 -0,32 * 0,17
branches d'activité
Effectif de I'entreprise : 1-499 -0,06 -0,04 -0,20 *** 0,06 0,09 -0,16 0,38 **
Effectif de I'entreprise : 500-999 0,27 ** 0,18 -0,31  *** 0,39 ** 0,67 *** 0,12 0,10
Effectif de I'entreprise : 1 000 ou plus  -0,15 0,51 *** -0,46 *** 0,68 *** 043 *** 0,17 0,16
Québec 0,67 *** 0,08 0,42 *** 0,61 *** 0,74 *** 0,14 045 **
Ontario 0,27 ** -0,10 024 * 0,21 0,33 *** -0,29 ** 0,36 **
Prairies 0,09 0,09 0,08 0,10 0,05 -0,31 ** 0,10
Colombie-Britannique 0,28 ** -0,02 0,07 -0,13 0,27 ** -0,05 0,16
R-D confiée a un sous-traitant 0,88 *** 0,61 *** 0,34 *** 0,19 0,65 *** 0,39 ** 1,24 ***
R-D réalisée dans I'entreprise 0,88 *** 0,77 *** 0,59 *** 0,57 *** 0,71 *** 0,64 *** 0,93 ***
Branche innovatrice 0,12 ** 0,31 *** 0,38 *** -0,03 0,04 0,21 *** 0,08

Remarque : Dans un test chi carré bilatéral, les coefficients suivis de trois astérisques (***) sont significativement différents de zéro a 1

sont significatifs & 5 %, et ceux suivis d'un astérisque (*) sont significatifs a 10 %.

%, ceux suivis de deux astérisques (**)
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Résultats empiriques - fréquence de I'utilisation de la technologie

Au tableau 2, les résultats relatifs au modele 1 ne font état que des caractéristiques des usines; au
tableau 3, on retrouve les caractéristiques ainsi que les activités. Dans ces deux tableaux, les estimations
sont des équations de régression des probits, et la probabilité qu'une usine utilise au moins une
technologie constitue la variable dépendante. Comme les variables explicatives sont toutes des variables
binaires zéro-un, les coefficients attribués a chaque variable représentent la probabilité qu'une usine se
serve d'au moins une technologie si la variable s'applique a l'usine (p. ex. si I'établissement est sous
contrdle étranger). La comparaison des coefficients permet ensuite de mesurer I'importance relative de

chaque caractéristique.

Dans la colonne 1, l'analyse de I'utilisation de la technologie fait abstraction de I'étape du
processus de fabrication alors que les colonnes 2 a 7 font état de son usage dans chacun des six groupes
fonctionnels. L'usine de base est petite, a &éecavant 1970, appartient a des Canadiens, affiche une
croissance des livraisons négative ou faible, est présente dans quatre branches d'activité ou plus, est
autonome, est située dans les Maritimes, n'est pas innovatrice et, le cas échéant, ne fait pas de R-D

(tableau 3).

Pour ce qui est de la fréquence de lutilisation d'au moins une technologie (colonne 1 du
tableau 2), I'effectif de l'usine s'avére le déterminant le plus important. La probabilité qu'un établissement
ait recours a la technologie augmente monotoniquement avec le nombre d'employés. Les grandes usines
sont plus susceptibles de faire appel a la technologie que les petites. La capaeitévde fa
technologie, associée aux économies d'échelle ou a I'accumulation de connaissatites,ledasteur

influant le plus sur la capacité technologique.

De méme, la probabilité de l'utilisation d'au moins une technologie augmente considérablement
en fonction de la croissance absolue des livraisons durant la période a I'étude. Les établissements dont
les livraisons ont connu la plus forte hausse durant cette période sont les plus susceptibles d'adopter une
technologie de pointe. Cette conclusion concorde avec la these voulant que les établissements les plus

prospéres sont plus susceptibles de miser sur la technologie dans le cadre de leurs stratégies.

Par ailleurs, I'emplcement de l'usine a une influence marquée sur la plithale I'utilisation
d'au moins une technologie. En effet, celles du centre du pays et de la Colombie-Britannique sont plus

susceptibles de recourir aux technologies de pointe que celles des Prairies et des Maritimes. Leur
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proportion est également plus élevée parmi les établissements sous contrble étranger et ceux qui sont

présents dans des branches plus innovatrices.

La fréquence de l'utilisation de la technologie est supérieure chez les usines qui datent des
années 1970. Cela laisse entendre que les usines mises sur pied durant cette décennie se distinguent a
deux égards. Premiérement, elles sont en exploitation depuis assez longtemps pour détenir un avantage
au chapitre de l'information sur les établissements créés dans les années 1980. Deuxiemement, elles sont
assez récentes pour étre moins génées par l'obsolescence et la rigidité du capital que celles qui ont été
mises sur pied avant 1970. L'effet combiné de ces deux facteurs se traduit par une probabilité légérement

supérieure du recours a la technologie dans ce groupe intermédiaire3.

Les variables qui témoignent des caractéristiques des entreprises laissent entendre qu'il n'y a pas
d'effet d'échelle au niveau des entreprises et que la diversification de la production est plus susceptible
gue la spécialisation de favoriser lI'adoption de la technologie. Les établissements spécialisés dans une
branche sont plus susceptibles de se servir d'une technologie de pointe, par comparaison avec ceux qui
sont présents dans deux ou trois branches; cependant, c'est parmi les établissements qui fabriquent des
produits pour quatre branches ou plus que la probabilité du recours a la technologie est la plus forte. Fait
étonnant a signaler, il n'y a pas d'effet d'échelle monotonique au niveau des entreprises; on constate
uniguement que la probabilité de I'usage des technologies de pointe est plus élevée dans les entreprises de

taille moyenne.

L'analyse de l'adoption de la technologie selon I'étape du processus de fabrication (tableau 2,
colonnes 2 a 7) prévoit des écarts entre les groupes fonctionnels au chapitre de la fréquence de I'adoption.
A un tel niveau de désagrégation, l'usine qui utilise des technologies en adopte au moins une du groupe

fonctionnel visé, qu'elle ait recours a une technologie dans les autres étapes du processus ou non.

Au niveau du processus de fabrication, seuls les résultats relatifs a l'effectif de l'usine et a la
croissance des livraisons concordent avec ceux de la colonne 1, dans tous les groupes fonctionnels. Les
données relatives au caractére innovateur de la branche peuvent également étre incluses si le groupe
manutention automatisée des matériaux, un ensemble de technologies rarement employées, est exclu. Le

contréle étranger a un coefficient significatif et positif dans les groupes inspection et communications,

3 Aux fins de la détermination des effets de I'age, I'‘échantillon des usines créées dans les années 1980 est trop petit pour étre
significatif.
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systemes d'information de fabrication ainsi qu'intégration et contréle. Chez les entreprises de plus grande
envergure, la fréequence de [utilisation de la technologiecsit dans les groupes conception et

ingénierie et inspection et communications. Les usines plus récentes, dont la création remonte aux
années 1970, font une utilisation plus intensive des technologies dans tous les groupes, exception faite du
groupe fabrication et montage. Quoi qu'il en soit, les économies d'échelle réalisées par les usines, qui
sont mesurées par l'effectif, ainsi que la réussite, qui est mesurée par la croissance des livraisons,

constituent les principaux déterminants de la fréquence de I'adoption de la technologie.

Lorsque la variable des activités de R-D des usines est ajoutée aux caractéristiques (tableau 3),
les résultats sont sensiblement les mémes : l'effectif de l'usine et la croissance des livraisons sont les
principales caractéristiques influant sur l'adoption de la technologie. En revanche, l'effet du controle

étranger et du caractére innovateur de la branche est moins important.

La variable des activités de R-D est fortement liée a la frequence de l'utilisation de la technologie
dans tous les groupes fonctionnels. La probabilité de I'adoption augmente de fagcon considérable lorsque
de telles activités sont réalisées. Ces résultats sont valables au niveau global comme au niveau
désagrégé. Qu'elle soit réalisée sur place ou confiée a un sous-traitant, la R-D accroitil&épdebab
I'adoption de la technologie. C'est lorsqu'elle se déroule au sein de I'entreprise que son effet sur cette
probabilité est le plus marqué, sauf dans le groupe intégration et contrdle. Peu importe ou la R-D est
accomplie, ces résultats confirment I'hypothése voulant que les entreprises qui se livrent & de telles

activités percoivent la technologie comme étant liée a la réussite.

L'effet des différences régionales peut également étre observé dans le modéle qui englobe les
activités de R-D de I'établissement : le centre du pays et la Colombie-Britannique sont plus susceptibles

d'adopter des technologies de pointe que les Maritimes.

Ainsi, les effets les plus marqués qui se dégagent de ce modéle sont associés a la taille de 'usine,
a la croissance de la production et a la R-D. Ces facteurs constituent tous des mesures des compétences
des usines. Les variables relatives aux entreprises sont moins fortement liées a la fréquence de

l'utilisation de la technologie.
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Intensité de lI'adoption de la technologie

L'intensité de I'adoption de la technologie est mesurée au moyen d'une variable qui se situe entre
0 et 22, correspondant au nombre de technologies employées par l'usine dans le processus de fabrication.
Le vecteur des variables indépendantes se limite d'abord aux caractéristiques pour ensuite inclure les
activités de R-D. Les coefficients sont estimés au moyen de la technique de régression des moindres
carrés ordinaires4. Afin de faciliter I'interprétation, la somme des coefficients de chaque variable fictive

est limitée & zéro (Suits, 1982).

Si I'on prend la régression qui inclut uniguement les caractéristiques de l'usine a titre de variables
indépendantes (colonne 1 du tableau 4), I'on constate que la taille de l'usine et la croissance des livraisons
sont celles qui expliquent le mieux l'intensité de I'adoption de la technologie. Le nombre de technologies
employées par I'établissement augmente monotoniquement en fonction de I'effectif et de la croissance des
livraisons. Les grands établissements et ceux dont la production augmente utilisent un plus grand
nombre de technologies tandis que les petits et ceux dont la croissance de la production est faible ou
négative en emploient moins. Ce résultat, qui est similaire & celui obtenu avec le modéle relatif a la
fréquence, va dans le sens de I'argument présenté dans la section précédente. Les grandes usines et celles
dont la production s'accroit sont plus en mesure de composer avec les risques et les colts associés a

l'adoption d'une ou de plusieurs technologies.

Tout comme dans le modele relatif a la fréquence, certaines compétences de l'usine sont
significatives, beaucoup moins que la taille ou la croissance des livraisons toutefois. Il s'agit du controle
étranger, de la présence dans une branche innovatrice ainsi que de la région. L'effet de I'age est similaire
a celui qui a été décrit dans la section sur la fréquence. Le nombre de technologies adoptées par les
usines qui datent des années 1970 est légérement plus élevé que dans que les établissements plus anciens
ou plus récents.

Par opposition au modele 1, ou elle était directement proportionnelle a la fréquence, la

diversification de la production a I'échelle des entreprises diminue lintensité de I'adoption de la

4 Comme la variable dépendante du modéle 2 constitue un nombre entier, la régression des moindres carrés ordinaires peut étre
moins appropriée que la régression binomiale négative. Au modeéle 2, les estimations produites au moyen de la technique de
régression binomiale négative sont fondamentalement les mémes, a quelques exceptions notables prés. Premierement,
limportance relative de la R-D augmente considérablement jusqu'a ce que cette activité ait la méme influence que la taille de
I'établissement sur le nombre de technologies adoptées. De plus, le fait que la R-D soit réalisée sur place ou confiée a un sous-
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technologie. Les usines qui se spécialisent dans une seule branche emploient, en moyenne, beaucoup
plus de technologies que celles qui diversifient leur production. Donc, I'établissement qui met I'accent
sur un procédé de fabrication fait appel a davantage de technologies que celui qui adapte certaines

technologies & des contextes nouveaux.

On a constaté une autre différence entre les modéles, notamment que l'intensité de I'utilisation de
la technologie augmente monotoniquement avec I'effectif de I'entreprise a établissements multiples. Les
établissements qui font partie d'une grande entreprise bénéficient d'avantages d'échelle grace a la mise en
commun des ressources, du capital, de l'information, de I'expérience et du savoir-faire. Ces avantages
S’ajoutent a ceux existant au niveau de l'usine et leur permettent d'intégrer, en moyenne, un plus grand

nombre de technologies au processus de fabrication.

Lorsque les activités de R-D sont incluses dans le modele (colonne 2), les coefficients varient trés
peu par rapport a la colonne 1. Les coefficients relatifs aux variables ayant la plus grande puissance
explicative (taille et croissance des livraisons) diminuent légerement; cependant, les niveaux de

signification et I'importance relative demeurent inchangées.

traitant n'importe pas. Deuxiémement, la variable du contrble étranger n'est plus significative au terme de l'inclusion de la R-
D. Les résultats obtenus au moyen de la technique de régression binomiale négative sont présentés intégralement a I'annexe A.
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Tableau 4.0
Déterminants du nombre de technologies adoptées

Caractéristiques des Caractéristiques et
usines activités des usines

(R=0,292 (R%=0,363

n=3 800) n=3 640)
Coordonnée a l'origine 3,32 3,29 ***
Effectif de I'usine : 1-99 -1,89  **x -1,86  ***
Effectif de I'usine : 100-499 0,10 0,08
Effectif de I'usine : 500 ou plus 1,79 *** 1,78 ***
Création de l'usine : avant 1970 -0,05 -0,09
Création de l'usine : annéed970 020 ~* 0,24 ***
Création de l'usine dans les annéd980 -0,16 -0,15
Usine sous contr6le étranger 0,20  *** 0,15 ***
Usine sous contrble canadien -0,20  *** -0,15  **x*
Croissance faible ou négative des livraisons -0,68  *** -0,55  ***
Croissance moyenne des livraisons 0,03 -0,08
Forte croissance des livraisons 0,65 *** 0,63 ***
L'entreprise est présente dans une branch 0,561  *** 0,43 ***
d'activité
L'entreprise est présente dans deux -0,18 -0,35  ***
branches d'activité
L'entreprise est présente dans trois -0,46  *** -0,17
branches d'activité
L'entreprise est présente dans quatre 0,13 0,09
branches d'activité ou plus
Usine autonome -0,39  *** -0,28 **
Effectif de I'entreprise: 1-499 -0,37  *** -0,33  *x*
Effectif de I'entreprise: 500-999 0,33  *** 0,13
Effectif de I'entreprise: 1 000 ou plus 043  *** 0,47 ***
Maritimes -0,15 -025 *
Québec 0,53  *** 0,75 ***
Ontario 0,02 -0,01
Prairies -0,25  *** -0,32  ***
Colombie-Britannique -0,14 -0,18 *
Branche innovatrice 0,24 *** 0,20 ***
Branche non innovatrice -0,24  *** -0,20 ***
R-D confiée a un sous-traitant S.0. 0,23 **
R-D réalisée au sein de I'entreprise S.0. 0,53 ***
Pas de R-D S.0. -0,76  ***

Remarque : Dans un test chi carré bilatéral, les coefficients suivis de trois astérisques (***) sont significativement différents
de zéro a 1 %, ceux suivis de deux astérisques (**) sont significatifs a 5 %, et ceux suivis d'un astérisque (*) sont significatifs a
10 %. La mention «s/o» (sans objet) signifie que la variable n'est pas pertinente.
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Les établissements qui se livrent & des activités de R-D utilisent les technologies de pointe de facon
plus intensive, soit de 0,9 & 1,2 fois plus en moyenne, que les autres usines. En outre, un plus grand
nombre de technologies sont employées lorsque la R-D est réalisée sur place.

Conclusion

En résumé, l&réquencede I'utilisation de la technologie dans le secteur canadien de la fabrication
est en grande partie liée a la taille de I'établissement, a la croissance des livraisons, ainsi qu'a la R-D. Bien
gu'ils soient moins importants, d'autres facteurs sont néanmoins significatifs, notamment le degré de
diversification, le caractére innovateur de la branche, le contrdle étranger et la régmensité de
l'utilisation de la technologie est associée aux mémes variables, & deux importantes exceptions pres.
Premiérement,intensitéest fortement associée a la taille de l'usine et de I'entreprise alordrégeidace
n'est fortement liée qu'a la taille de l'usine. Deuxiémement, la spécialisation de I'entreprise mére a un effet
positif important sur le nombre de technologies employées. Par contre, elle décroit la probabilité du

recours aux technologies de pointe.

Dans l'ensemble, les résultats dont fait état le présent document concordent avec les données
publiées sur I'adoption de la technologie aux Etats-Unis. Premiérement, la taille de I'établissement constitue
la plus importante caractéristique liée a la foisféélquenceet a l'intensité de l'utilisation de la technologie
au Canada, les usines plus grandes ayant une plus grande capacité réceptive. Une étude américaine sur la
fréquence de l'utilisation de la technologie (Dunb@91, 1994) est arrivée sensiblement a la méme

conclusion. Des tranches de taille similaires ont été employées dans les deux études.

Deuxiémement, au Canada comme aux Etats-Unis, les résultats démontrent que la R-D est

fortement associée a la fréquence et a l'intensité de I'adoption de la technologie.

Troisiemement, on constate des variations entre les branches au chapitre de la fréquence et de
lintensité au Canada et aux Etats-Unis; toutefois, ces variations ne sont que faiblement liées a l'age de
l'usine. Les coefficients correspondant aux variables de I'dge sont en général faibles ou non significatifs.
En revanche, les effets de la branche sont toujours significatifs et sont souvent fort importants dans les

deux modeéles.
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Quatriemement, les données canadiennes et américaines suggerent qu'il n‘existe pas de relation
cohérente entre I'utilisation de la technologie et la diversification. Toutefois, le Canada et les Etats-Unis se
distinguent quant a l'effet de trois variables, soit la taille de I'entreprise, la croissance de la production et le
contrble étranger. Chacune de ces variables a un effet positif significatif sur l'utilisation de la technologie
au Canada mais n'en n'a pas aux Etats-Unis. Cependant, comme elles n'ont pas été employées dans I'étude
américaine ou ont été formulées difféeremment, les données canadiennes constituent une source
d'information sur les déterminants de l'utilisation de la technologie plutét que sur les différences entre les

deux pays.

r
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Annexe A

Tableau 4A :
Déterminants du nombre de technologies adoptées
(Technigue de régression binomiale négative)

Caractéristiques Caractéristiques et
des usines activités des usines
(LRV=-6059,0 n=3800) (LRV=-5736,5n=3 640)

Coordonnée a l'origine -0,650 *** -0,163 ***
Effectif de l'usine : 100-499 0,887 *** 0,787 ***
Effectif de I'usine : 500 ou plus 1,124 *** 1,077 ***
Création de l'usine dans les années 1970 0,209 *** 0,190 ***
Création de l'usine dans les années 1980 -0,127 -0,165
Usine sous contr6le étranger 0,228 *** 0,134 *
Croissance moyenne des livraisons 0,655 *** 0,482 ***
Forte croissance des livraisons 0,711 *** 0,541 ***
L'entreprise est présente dans une 0,103 0,075
branche d'activité

L'entreprise est présente dans deux -0,175 -0,232  **
branches d'activité

L'entreprise est présente dans trois -0,407 * -0,212
branches d'activité

Effectif de I'entreprise: 1-499 -0,066 -0,108
Effectif de I'entreprise: 500-999 0,488 *** 0,295 ***
Effectif de I'entreprise: 1 000 ou plus 0,410 *** 0,325 **
Québec 0,297 *** 0,418 ***
Ontario -0,021 0,069
Prairies -0,219 * -0,213 **
Colombie-Britannique -0,076 -0,751
Branche innovatrice 0,317 *** 0,226 ***
R-D confiée a un sous-traitant S.0. 1,065 ***
R-D réalisée dans l'entreprise S.0. 1,141 ***

Remarque : Dans un test chi carré bilatéral, les coefficients suivis de trois astérisques (***) sont significativement différents
de zéro a 1 %, ceux suivis de deux astérisques (**) sont significatifs a 5 %, et ceux suivis d'un astérisque (*)
sont significatifs a 10 %. La mention «s.0.» (sans objet) signifie que la variable n'est pas pertinente. L'acronyme
«LRV» désigne le log du rapport de vraisemblance.
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