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Résumeé

Nous examinons dans le présent document, a I’aide de données d enquéte, les problemes
auxquels font face les entreprises du secteur canadien de la fabrication lorsgu’ elles décident
d’ adopter des technologies de pointe. Les données montrent que I’ utilisation des technologies de
pointe est relativement importante (leurs utilisateurs représentant plus de 80 % de toutes les
livraisons), mais que leur emploi n’est pas répandu dans les entreprises (leurs utilisateurs ne
constituant qu’ environ letiers de tous les établissements). Cette situation vient notamment du fait
gue les technologies de pointe offrent une vaste gamme d’ avantages, mais que les entreprises
sont également confrontées a une série d’ entraves, des problemes qui les empéchent d adopter
ces technologies. Ces entraves s'inscrivent a I’ intérieur de cing groupes : les problemes liés aux
co(ts, les problemes liés au cadre institutionnel, les problémes en matiere de main-d’ ceuvre, les
problémes liés ala structure organisationnelle et les problémes en matiere d’ information.

Méme s I'on pourrait Sattendre a ce que les entraves soient plus grandes pour les
non-utilisateurs que pour les utilisateurs des technologies de pointe, c'est le contraire qui se
produit. Nous postulons qu'il en est ains parce que I'innovation suppose un processus
d’ apprentissage. Les innovateurs et les utilisateurs des technologies de pointe font face a des
problémes qu’ils doivent régler et les entreprises plus innovatrices ont des plus gros problemes.
Nous vérifions ce postulat en examinant les facteurs liés au fait qu’ une entreprise signale ou ne
signale pas qu'elle a fait face a des entraves. Notre analyse multidimensionnelle révéle que les
utilisateurs des technologies de pointe et que les entreprises qui innovent signalent plus souvent
des entraves que les non-utilisateurs de ces technologies et que les entreprises qui n’innovent pas.
Nous concluons qu’il ne faudrait pas interpréter I’information sur les entraves dans les rapports
des enquétes sur la technologie et d autres enquétes connexes (sur I’innovation) comme des
obstacles infranchissables qui empéchent les entreprises d adopter des technologies. Ces
enquétes indiquent plutét les domaines ou les entreprises qui connaissent le succes font face a
des problemes et les reglent.

Mots clés : fabrication, adoption des technol ogies de pointe, avantages, colts, entraves.
JEL : L60, O33
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1. Introduction

En dépit du fait que I’adoption des technologies de pointe soit éroitement liée a des gains de
productivité et a d’ autres mesures du rendement des entreprises (Baldwin, Diverty et Sabourin,
1995; Beaumont et Schroder, 1997; Papaconstantinou et coll., 1996; Tracey, Vonderrembse et
Lim, 1999), seulement 33 % environ des établissements canadiens utilisaient en 1993 au moins
une technologie de pointe a I'intérieur de leur processus de production (Baldwin et Sabourin,
1995), ce qui souléeve la question consistant & savoir pourgquoi certaines entreprises canadiennes
utilisent abondamment |es technol ogies de pointe et d’ autres ne les adoptent pas du tout.

La décision d adopter des technologies de pointe dépend en fin de compte des avantages
gu’ offrent ces technologies et des colts associés a leur adoption. Lors de I’ Enquéte canadienne
sur les innovations et les technologies de pointe de 1993, les utilisateurs des technologies de
pointe ont défini une vaste gamme d’ avantages a les employer, comme une augmentation de la
productivité, une amélioration de la qualité du produit et des conditions de travail, une réduction
des colts de production associés a des facteurs comme une réduction des besoins en
main-d’ cauvre et des stocks, une réduction de la consommation de matieres et d’ énergie, une
augmentation du taux d'utilisation du matériel et une réduction du taux de rejet en cours de
production (Baldwin, Sabourin et Rafiquzzaman, 1996). Ils ont en méme temps aussi signalé une
foule de codts associés a I’ acquisition des technologies de pointe, comme ceux entrainés par les
€tudes et laformation, le temps et |” argent nécessaires pour mettre au point les logiciels exigés et
la hausse des dépenses d’ entretien. En plus de ces colts, toutes les entreprises ont signalé une
série d'autres entraves a |’adoption des technologies de pointe. Ces entraves incluent des
problémes liés au cadre institutionnel qui sont associés aux régimes fiscaux et alaréglementation
et aux normes gouvernemental es, des problémes en matiere de main-d’ ceuvre comme une pénurie
de compétences, les difficultés relatives a la formation et les conventions collectives, des
problémes organisationnels ou stratégiques associés a des difficultés liées ala mise en cauvre de
changements importants dans |’organisation, I’attitude de la direction et la résistance des
travailleurs et des problémes en matiere d’information comme un manque d'information
scientifique et technique, de services technologiques et de soutien technique de la part des
vendeurs. On a utilisé des listes similaires d’ entraves pour étudier les obstacles a I’innovation
(Arundel, 1997).

Le présent document porte sur un examen de I’importance des entraves au processus d' adoption
de technologies. Nous nous y demandons sil est prouvé que les non-utilisateurs d une
technologie de pointe trouvent que les entraves a son adoption sont plus grandes que ce que
trouvent les utilisateurs de latechnologie et s'il y a des plans particuliers sur lesquels les entraves
sont les plus grandes. Nous traitons dans la section 2 des données d’ enquéte utilisées et nous y
fournissons un apercu des avantages de |’adoption des technologies et des entraves a leur
adoption exposés a grands traits par les directeurs d’ usine. Nous examinons dans la section 3 les
facteurs reliés au signalement par une usine du fait qu’elle fait face a une entrave. Cette section
est surtout axée sur la question consistant a déterminer si les non-utilisateurs de technol ogies sont
plus susceptibles de signaler une entrave. Nous y constatons que les utilisateurs de technologies
sont plus, hon pas moins, susceptibles de signaler bien des types d entraves. Nous y concluons
gu’il ne faudrait pas interpréter les obstacles a |’ adoption des technologies, au moins tels gu’ on
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les mesure dans les enquétes sur la technologie, comme des obstacles infranchissables qui
empéchent les entreprises d' adopter des technologies. Ces enquétes indiquent plutét les domaines
ou les entreprises qui connaissent e succes font face a des problemes et les reglent.

2. Adoption des technologies de pointe : apercu des avantages et des
entraves

Etant donné que la décision d’ adopter des technologies de pointe est étroitement reliée aux
avantages nets qui découlent, d aprés les perceptions, de la mise en service de nouveau matériel,
la présente section renferme un apercu des avantages de |’ adoption de ces technologies dans le
secteur canadien de la fabrication et du niveau de confrontation des entreprises a différentes
entraves. Nous débutons par une breve présentation des données utilisées a I'intérieur de
I’ analyse.

2.1 Source de données

Les données utilisées pour |’ analyse sont tirées des résultats de I’ Enquéte sur les innovations et
les technologies de pointe (EITP) de 1993 de Statistique Canada. Stratifié par taille, par industrie
et par province, I’ échantillon de I’EITP de 1993 est tiré au hasard d’ une base de sondage de tous
les établissements du secteur canadien de la fabrication, que tient a jour la Division du Registre
des entreprises de Statistique Canada.

Le questionnaire d’ enquéte comprend huit sections. Trois sections portent sur |’examen de
I"incidence de I’ utilisation des technologies de pointe au niveau des usines, des avantages qui en
découlent et des entraves qui, selon les déclarations des usines, retardent |I’adoption de ces
technologies. L’ enquéte porte aussi sur un examen détaillé des innovations d' une entreprise qui
possede une usine (sur I’incidence des innovations, sur |’existence au sein de I’ entreprise de
services de recherche et de développement et sur les caractéristiques de I'environnement
concurrentiel de I'usine). Les données ains rassemblées nous fournissent des mesures des
entraves a |’ utilisation des technologies de pointe et des mesures des activités technol ogiques et
innovatrices des établissements et des entreprises qui possedent ces établissements. L’ enquéte
nous fournit en outre certaines caractéristiques générales comme la nationalité des propriétaires,
le niveau de concurrence et |le degré de syndicalisation des employés des usines. On peut trouver
plus de détails sur I’enquéte dans Baldwin et Sabourin (1995) et dans Baldwin, Sabourin et
Rafiquzzaman (1996).

Les données découlant de I'EITP sont combinées a des données, tirées du Recensement des
manufactures de Statistique Canada, sur les différentes caractéristiques de chacune des usines
incluses dans I’enquéte: la taille, I’&ge, la nationalité du ou des propriétaires (le contréle
canadien ou étranger) et la croissance au cours de la décennie ayant précédé |’ enquéte. Nous
utilisons ces caractéristiques et d’autres a I'intérieur d une analyse multidimensionnelle pour
déterminer les facteurs liés a une entreprise indiquant qu’elle a fait face a différentes entraves a
I’ acquisition et al’ adoption de technol ogies de pointe.
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L’enquéte sert a collecter de I’information sur 22 technologies de fabrication de pointe qui sont
détaillées'. Pour la présente analyse, ces technologies sont classées en six groupes suivant leur
fonction spécifique a I'intérieur du processus de production : la conception et I'ingénierie, la
fabrication et le montage, la manutention automatisée des matériaux, |’inspection et les
communications, le systéme d'information de fabrication et I'intégration et le contrble. Le
tableau 1 détaille ces technologies et |e groupe fonctionnel al’intérieur duquel elles s'inscrivent.

Les usines qui utilisent des technologies de pointe ont tendance a étre grandes, mais ne sont pas
nombreuses. Les établissements qui utilisaient en 1993 au moins une technologie de pointe
représentaient alors plus de 81 % de toutes les livraisons du secteur canadien de la fabrication.
(Voir le tableau 2.)% L’ adoption des technologies de pointe n’est cependant pas étendue. Seuls un
peu plus de 33 % des établissements utilisaient au moins une technol ogie de pointe.

QU est-ce qui améne alors certaines entreprises a utiliser les technologies de pointe et d’ autres a
ne pas les adopter du tout? La décision d’adopter une technologie de pointe repose en fin de
compte sur les avantages qu’ offre cette technologie et sur les colts liés a son adoption. Cette
derniére repose sur les entraves auxquelles les entreprises font face. Les deux sous-sections qui
suivent renferment un apercu des avantages et des entraves liées al’ adoption des technologies de
pointe.

! Des enquétes connexes uniquement axées sur la technologie ont été menées par I’ Australian Bureau of Statistics
(1989) et par le U.S. Bureau of the Census (1989 et 1993).

? Les établissements qui prévoyaient utiliser au moins une technologie de pointe au cours des deux années suivantes
représentaient un autre 3 % des livraisons.

Direction des études analytiques — Documents de recherche -3- Statistique Canada N° 11F0019MPF N° 173



aY2Jeye. ap suewndog — senbnAeue sspnig sep uonselig

€1T oN 4d W6TO0TT ,N epeued anbsieis

Tableau 1. Technologies de fabrication de pointe

Groupe fonctionnel

Technologie

Description

Conception et ingénierie

Conception/ingénierie assistées par
ordinateur

Résultats de la CAO appliqués au contrble
delafabrication

Représentation numérique des résultats de
laCAO

Utilisation d' ordinateurs pour tracer et concevoir des pieces ou des produits (CAO/IAQ)
Utilisation des résultats de la CAO pour le contréle des machines servant alafabrication

Utilisation de la représentation numérique des résultats de la CAO pour le contréle des machines
servant alafabrication

Fabrication et montage

Cellules/systemes de fabrication flexibles
Machines & commande numérique ou &
commande numérique pilotée par ordinateur
Systémes d’ usinage laser

Bras-transferts

Autres robots

Machines a capacités de traitement de matériel entiérement intégrées et contrélées par ordinateur ou
par des dispositifs de commande programmables

Machine unique & commande numérique ou & commande numérique pilotée par ordinateur avec ou
sans capacités de manutention automatisée des matériaux

Technologie au laser utilisée pour la soudure, le découpage, |e traitement, |e tragage et e marquage
Robot unique transportant des articles d' un endroit a un autre

Manutention automatisée

Systemes de stockage et de récupération

Matériel contrdlé par ordinateur prévu pour la manutention automatisée et le stockage de matieres,

des matériaux automatiques de piéces, d’ assemblages ou de produits finis
e Systemesde véhicules aguidage «  Véhicules équipés de dispositifs de guidage automatique
automatique
Inspection et e Apparells automatisés utilisés pour e Appareils automatisés a capteurs utilisés pour I’ inspection ou |’ essai des matiéres d’ arrivée ou en

communications

I"inspection des matiéres d' arrivée
Appareils automatisés utilisés pour
I"inspection du produit final

Réseau local de données techniques

Réseau local al’usage del’usine
Réseau informatique entre entreprises

Dispositifs de commande programmables
Ordinateurs industriels de commande

cours de transformation
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour |'inspection ou I’ essai du produit final

Utilisation de la technologie des réseaux locaux (RL) pour |’ échange de données techniques a
I"intérieur des services de conception et d'ingénierie

Utilisation de la technologie des réseaux locaux pour I’ échange d'information entre des points
différents sur le plancher de |’ usine

Réseaux qui relient les établissements & leurs sous-traitants, aleurs fournisseurs et aleurs clients
Dispositif de contréle & mémoire programmable pour la mémorisation d' instructions
Ordinateurs sur le plancher de I’ usine qui peuvent étre dédiés au controle, mais qui peuvent étre
reprogrammeés pour d’ autres fonctions

Systémes d'information
defabrication

Planification des besoins de matiéres

Planification des ressources de fabrication

Systéme de gestion et d’ ordonnancement de |a production informatisée qui contréle les commandes,
les stocks et les produits finis

Gestion de la production informatisée du chargement mécanique et de I’ ordonnancement de la
production, du contréle des stocks et de la gestion du matériel

Intégration et controle

Fabrication intégrée par ordinateur

Acquisition et contrdle des données
Systémes d'intelligence artificielle/ experts

L’ ordinateur central se charge del’intégration et du contréle de toute une gamme de procédés de
fabrication

Contrdle informatisé direct des variables ayant trait aux procédés et al’usine

Machine effectuant des taches normalement attribuées a |’ intelligence humaine/a |’ informatisation
des connaissances d’ experts dans des domaines restreints, la localisation de pannes par exemple




Tableau 2. Adoption des technologies de pointe dans le secteur canadien de la fabrication,

1993
Nombre de technol ogies en usage
0 1a4 549 10 et plus
% des livraisons 18,9 22,3 26,7 32,1
% des établissements 65,1 23,6 8,6 2,7

Source : Baldwin et Sabourin (1995).

2.2 Avantages de |’ adoption des technologies de pointe

L’utilisation des technologies de pointe offre une vaste gamme d avantages qui vont de
I”augmentation de la productivité a la réduction des codts, en passant par I’ accroissement de la
souplesse et par la fabrication de produits de meilleure qualité (Beaumont et Schroder, 1997;
Rischel et Burns, 1997; Small, 1998).

La productivité augmente lorsque les mémes extrants peuvent étre produits avec moins
d’intrants, ce qui mene a une réduction des codts de production. Il est aussi possible de réduire
les colts de production lorsqu’ on peut remplacer des intrants de colts élevés par des intrants de
colts moins éleveés, lorsqu’ on peut remplacer une main-d’ cauvre qualifiée par une main-d’ cauvre
qui I’est moins. L’ adaptabilité constitue un avantage lorsque de nouvelles technologies peuvent
permettre d' éargir la diversité d’ une gamme de produits. De faibles taux de renouvellement des
matériaux ou des moyens plus fiables, comme des sources d’alimentation en énergie pour des
ordinateurs dont les taux de défaillance sont peu élevés, améiorent la qualité d’ un produit.

Les avantages et les conségquences associés a |I’adoption des technologies de pointe que les
directeurs des usines utilisant de telles technologies ont signalés sont détaillés au tableau 3. Etant
donné que ces avantages sont probablement particuliers a une technologie et que les groupes
fonctionnels adoptés correspondent a différents stades du processus de production, nous
signalons les avantages de chacun des quatre différents groupes fonctionnels décrits ci-dessus : la
conception et I'ingénierie (Cl), lafabrication et le montage (FM), la manutention automatisée des
matériaux (MAM) et I’ inspection et les communications (IC)°. Les colonnes 1 &4 sont pondérées
selon les livraisons et les colonnes 5 & 8, selon les établissements®. Il faudrait noter, bien sir, que
les groupes fonctionnels ne sont pas utilisés indépendamment I'un de I’autre. En comparant
cependant dans quelle mesure le pourcentage d usines (pondérées ou non pondérées selon les
livraisons) signalant un avantage preécis differe entre les catégories de groupes fonctionnels, nous
pouvons éudier s les catégories les plus importantes varient suivant le groupe fonctionnel, ce
qui n’est généralement pas le cas.

% Les deux autres groupes fonctionnels de technologies (les systémes d’information de fabrication et I"intégration et
le contrdle) sont relativement rares et ne sont pas souvent utilisés. Leurs résultats ne sont donc pas signalés.

* Les pourcentages pondérés selon les livraisons indiquent la proportion de livraisons des usines qui utilisaient la
technologie. Les pourcentages pondérés selon les établissements présentent la fraction des établissements qui
utilisaient la technologie.
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Une augmentation de la productivité globale (parfois appel ée productivité totale des facteurs) est
I’ avantage associé a |’ adoption des technologies de pointe le plus souvent signalé. Plus de la
moitié des utilisateurs des technologies de conception et d'ingénierie, de fabrication et de
montage et de manutention automatisée des matériaux ont signalé une amélioration de la
productivité. La prédominance de cet avantage est encore plus évidente lorsqu’on pondére les
résultats selon les livraisons. Les utilisateurs des technologies de conception et d'ingénierie, de
fabrication et de montage et de manutention automatisée des matériaux qui ont enregistré une
amélioration de la productivité représentaient 70 % a 77 % des livraisons. L’ augmentation de la
productivité est aussi la catégorie d avantages la plus importante pour les utilisateurs des
technologies d'inspection et de communication, mais elle partage ici la téte avec I’amélioration
de laqualité du produit.

On peut en arriver & une augmentation de la productivité globale par une foule de moyens,
comme une réduction de I'utilisation de main-d’oauvre, de la consommation de matiéres
premieres ou d'énergie et par une meilleure utilisation du matériel. Les utilisateurs des
technologies de pointe définissent a différents degrés des avantages sur tous ces plans. La
catégorie dominante a ce niveau est cependant la réduction des besoins en main-d’ ceuvre. On ne
réduit cependant pas les colts de la main-d’ cauvre en remplacant de la main-d’ cauvre spéciaisee
par de la main-d’ cauvre non spécialisée. En général, un pourcentage plus élevé d’ entreprises
indique que les niveaux des compétences ont augmenté plutét que diminué. Généralement, la
deuxieme plus importante cause d’amélioration de la qualité découle de I’ augmentation du taux
d utilisation du matériel, surtout dans les grandes usines utilisant des technologies de fabrication
et de montage et de manutention automatisée des matériaux. Dans tous les cas, |’ adoption des
technologies de pointe a mené a une augmentation des dépenses en immobilisations, non pas a
leur diminution. Aing, les avantages de I’ utilisation des technologies de pointe s'accompagnent
de colts plus éevés, tant en raison du besoin d’une main-d cauvre plus spécialisée que d' une
augmentation des dépenses en immobilisations.

L’améioration de la qualité du produit est le deuxiéme avantage le plus important découlant de
I’ adoption des technologies de pointe. Entre le tiers et plus de la moitié des utilisateurs de ces
technologies estimaient que la qualité de leur produit s était améliorée; la part des livraisons de
tous les utilisateurs représentée par les établissements ayant signalé un tel avantage variait d'un
plancher de 47 % pour les utilisateurs des technologies de conception et d'ingénierie a un plafond
de 65 % pour les utilisateurs de technologies dans le domaine de la fabrication et du montage.
Une grande partie de cette amélioration de la qualité est associée a une réduction des taux de
renouvellement des matériaux. Le pourcentage d’ établissements ayant indiqué que leurs taux de
rejet en cours de production avaient diminué a la suite de I'introduction des technologies de
pointe est presque aussi élevé que celui des établissements ayant indiqué que la qualité de leur
produit s était améliorée, surtout dans le cas des utilisateurs des technologies de pointe sur le
plan de lafabrication et du montage.
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Tableau 3. Avantages et conséquences de |’ adoption destechnologies de pointe

% des livraisons

% des établissements

Conception Fabrication Manutention Inspection et Conception  Fabrication Manutention Inspection et
Avantage/conséquence et ingénierie et montage automatisée  communications et et montage autometisée  communications
des matériaux ingénierie des matériaux

1) 2 3 (4 ©) (6) ) (8
Augmentation de la productivité 70,1 75,9 77,4 54,6 56,0 55,7 54,2 34,3
Réduction des besoins en main-d’ cauvre 48,6 72,1 50,0 315 35,3 47,6 54,2 21,7
Réduction de la consommation de matiéres 19,0 34,1 15,0 13,8 17,2 24,0 15,2 10,7
Reéduction de la consommation d’ énergie 9,8 24,3 7.7 11,7 7.3 15,1 8,7 6,6
Augmentation du taux d’ utilisation du matériel 29,5 433 56,3 29,3 13,0 23,8 20,2 12,4
Augmentation des besoins en capital 33,2 52,6 58,6 30,1 25,6 35,2 27,3 18,8
Diminution des dépenses en immobilisations 39 6,1 5,6 3,0 3,0 47 3,7 15
Réduction des stocks 9,3 432 20,2 22,1 8,0 22,0 23,0 9,7
Amélioration de la qualité du produit 46,7 65,2 56,8 51,2 43,1 52,9 32,6 33,7
Reéduction du taux de rejet en cours de production 18,3 57,8 52,6 41,3 20,9 39,9 24,2 22,5
Réduction du temps de montage 38,7 51,2 46,4 11,0 26,8 38,7 19,6 10,8
Adaptabilité accrue du produit 37,4 48,7 52,5 19,0 30,1 32,2 18,3 12,7
Amélioration des conditions de travail 28,5 43,8 58,5 19,2 18,0 33,5 29,8 15,2
Réduction des dommages al’ environnement 53 26,2 7.4 11,2 8,4 15,7 11,6 84
Augmentation des compétences nécessaires 54,2 56,0 58,8 47,2 34,0 32,4 25,1 26,4
Reéduction des compétences nécessaires 8,2 15,8 5,0 5,6 48 9,7 7,6 31

Nota: Les avantages et |es conséquences ne s excluent pas mutuellement, pas plus que les groupes de technologies utilisées.

Source : Baldwin, Sabourin et Rafiquzzaman (1996).



Les utilisateurs des technologies de pointe ont aussi déclaré que |’ adaptabilité accrue du produit
congtituait un avantage, confirmant de ce fait les prévisions selon lesguelles les nouvelles
technologies de pointe auraient un effet spectaculaire dans ce domaine (Young, Francis et
Young, 1993; Spina et coll., 1996). Enfin, un bon pourcentage d entreprises a signalé que les
conditions de travail s éaient améliorées a la suite de I’ utilisation de ces technologies. En
résumé, les utilisateurs des technologies de pointe ont fait état d’ une liste impressionnante
d’avantages, I’augmentation de la productivité et I'amélioration de la qualité éant les plus
importants.

2.3 Entraves a I’ adoption des technologies de pointe

On peut diviser en cing groupes les entraves ayant fait I’objet d’un examen dans le cadre de
I"EITP. Le premier groupe d’ entraves inclut un ensemble de problémes généraux liés aux codts
associés a I’adoption des technologies de pointe, y compris le colt du capital, le colt
d’ acquisition des technologies, le colt d acquisition du matériel connexe, le colt de mise au
point deslogiciels S'y rattachant et |a hausse des dépenses d’ entretien.

Nous avons auss défini quatre autres aspects, des entraves qui découlent des politiques
gouvernementales (ce que nous appelons les problemes liés au cadre ingitutionnel),
d’ imperfections du marché du travail, de problémes d’ organisation interne et d’ imperfections sur le
marché de I’information. Chacun de ces aspects ou chacune de ces entraves accroit auss les codts
d’adoption d'une technologie de pointe, mais les causes en sont quelque peu plus éroitement
concentrées que les déments généraux liés aux codts inclus dans la premiere catégorie.

Les problemes en matiere de main-d’ cauvre incluent des difficultés qui surviennent parce que les
nouvelles technologies et I'innovation en genéral exigent des compétences de niveaux plus
élevés (Baldwin, Gray et Johnson, 1996; Baldwin et Da Pont, 1996). Devant ces exigences, une
entreprise peut étre confrontée a des entraves a |’ adoption de ces technologies s'il y a pénurie de
compétences sur le marché ou s elle fait face a des difficultés relatives a la formation pour
surmonter des insuffisances ou si ses conventions collectives limitent sa capacité d établir pour
samain-d’ cauvre une rotation des taches.

Les problemes organisationnels sont ceux associés aux difficultés de mise en oauvre des types de
changements a I'intérieur d’'une entreprise qu’exige |’ adoption des technologies de pointe. La
premiere de ces difficultés est la difficulté de mettre en cauvre des changements importants a
I"intérieur de I’ organisation. L’ introduction de la conception assistée par ordinateur, par exemple,
peut exiger de nouvelles structures qui relieront la mise au point technique au service de la
production de facon a permettre d’ exploiter pleinement les avantages de pratiques concurrentes
en matiere d’ingénierie. D’ autres problemes organisationnels découlent d’ une mauvaise attitude
de la haute direction envers les nouvelles technologies ou de la résistance des travailleurs.
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Les problemes liés au cadre institutionnel sont les problémes associés aux régimes fiscaux (aux
crédits d'imp6t a I'investissement dans la R-D et aux déductions pour amortissement) et a la
réglementation et aux normes gouvernementales. Les problémes en matiere d'information se
produisent s les marchés de la connai ssance sont imparfaits.

Ces problemes incluent le manque d'information scientifique et technique, le manque de services
technol ogiques et |e manque de soutien technique de la part des vendeurs,

Le tableau 4 présente le pourcentage de directeurs d’'usine ayant signalé que ces problémes
entravaient |’adoption des technologies de pointe. Nous utilisons deux mesures de I’ activité
technologique pour examiner les différences au niveau des entraves auxquelles font face les
usines plus actives technologiquement. Nous signalons premierement le pourcentage
d’ utilisateurs par rapport au pourcentage de non-utilisateurs des technologies confrontés a une
entrave; utilisateur d'une technologie sentend ici d'une usine qui utilise I'une des 22
technologies de pointe. Nous divisons auss | échantillon d’'usines en entreprises-meéres ayant
déclaré une innovation (définie comme étant I’introduction d’un nouveau produit ou d'un
nouveau processus ou procedé) et celles n'ayant pas déclaré d’innovation au cours des trois
années ayant précédé I’ enquéte. Les colonnes 1 a 5 renferment le pourcentage de livraisons dans
les usines ayant signalé une entrave particuliere et les colonnes6 a 10, le pourcentage
d’ établissements (ddment pondéré pour représenter la population du secteur de la fabrication)
ayant signalé qu'ils ont été confrontés a cette entrave. L’importance qui sera accordée aux
entraves différera dans le premier pan (les colonnes 1 & 5) du second pan (les colonnes 6 a 10) si
les grandes entreprises sont plus susceptibles de qualifier une entrave d' importante.

Parmi les cing grands groupes d'entraves, les problémes généraux liés aux colts sont les plus
importants et ceux les plus souvent signalés par les entreprises. L’ économie intervient a I’ intérieur
du processus d’innovation et on voit que de vastes classes génériques de colts comme le matériel et
le capital ont des répercussions sur les décisions en matiere d’investissements. Les facteurs de cot
responsables (par ordre d’ importance) sont le colt du matériel, les dépenses en immobilisations, le
colt d'acquisition des technologies, le colt de la mise au point des logiciels et les dépenses
d entretien. Plus des deux tiers des établissements ont enregistré au moins I’ une de ces entraves, ce
qui représente pres de 80 % de toutes les livraisons du secteur de la fabrication. Que nous utilisions
le pourcentage d'établissements (la colonne6) ou la part des livraisons (la colonnel), les
classements de ces facteurs sont a peu pres les mémes, ce qui indique que les grandes et que les
petites entreprises accordent une importance égale a ces entraves liées aux colts.

Les problemes en matiére de main-d’ cauvre, découlant de pénuries de compétences, de difficultés
relatives a la formation ou de conventions collectives, constituent le plan sur lequel des
problémes bien précis sont les plus importants. Quelque 29 % des établissements les ont qualifiés
d’entraves. Les livraisons d’ établissements qui ont enregistré au moins I’ une de ces difficultés
représentaient 37 % la production totale du secteur de lafabrication.

Les problémes liés a la structure organisationnelle causés par les difficultés a mettre en oauvre des
changements importants al’intérieur de I’ organisation, I’ attitude de la direction et la résistance des
travailleurs constituent le groupe ensuite e plus important. Une entreprise sur cing a enregistré I’ un
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de ces problemes. Contrairement aux autres catégories cependant, la part des livraisons dans les
usines ayant signaé ce probleme (34%) est énormément plus élevée que le pourcentage
d éablissements qui avaient ce probléeme (21 %), ce qui indique que les gros établissements sont
plus susceptibles d’ éprouver de tels problémes.

La catégorie la moins importante dentraves se compose des problemes liés au cadre
institutionnel (associés au crédit d'impét a I’investissement dans la R-D, a la déduction pour
amortissement et a la réglementation gouvernementale) et des problémes en matiere
d’ information (comme le manque d’information scientifigue et technique, le manque de services
technologiques et e manque d’ appui technique de la part des vendeurs).

Si les entraves sont les principaux éléments qui dissuadent les entreprises d'utiliser des
technologies de pointe et d'innover, on pourrait s attendre a ce que les non-utilisateurs et a ce que
les non-innovateurs signalent des entraves plus grandes. Ce n'est pas le cas. Sauf de rares
exceptions, le pourcentage d'entreprises ayant signalé des entraves était nettement et
invariablement plus éevé chez les utilisateurs que chez les non-utilisateurs des technologies de
pointe; les entraves éaient auss plus fréquentes chez les innovateurs que chez les
non-innovateurs.

Un modéle d apprentissage par la pratique de |’adoption des technologies de pointe peut
expliquer ce phénomene. Les entreprises doivent évaluer les avantages de la mise en cauvre de
changements technologiques. Les entreprises qui innovent récoltent des avantages importants
comme nous I’ avons dga montré. Afin de récolter ces avantages, elles doivent assumer les colts
plus élevés de nouveau matériel et d'installations de recherche et de développement. D’ autres
recherches montrent qu’il y a bien des types de codts qui sont plus élevés pour les utilisateurs des
technologies de pointe et pour les innovateurs. Pour leur part, les entreprises plus avancées
technologiquement constatent que leurs exigences professionnelles s accroissent apres
I"introduction de nouvelles technologies (Baldwin, Gray et Johnson, 1996). La formation est plus
probable dans des entreprises qui utilisent de la haute technologie ou qui innovent (Baldwin,
1999). Les entreprises qui innovent sont en outre davantage susceptibles de développer des
compétences plus grandes dans d’autres domaines que simplement les ressources humaines.
Baldwin et Johnson (1996 et 1999) ont montré que les entreprises plus innovatrices (surtout
celles qui ont introduit de nouveaux produits et de nouveaux processus ou de nouveax
procédés) développent des compétences plus grandes dans une vaste gamme de domaines. Elles
retirent davantage de leur stratégie d’innovation a risque élevé, mais elles risquent davantage et
elles assument des colts supérieurs, parce qu’ elles doivent maitriser une plus vaste gamme de
compétences.
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Tableau 4. Entravesal adoption destechnologies de pointe

% des livraisons

% des établissements

Entrave Toutes les Utilisateur Non- Innovateur Non- Toutes les Utilisateur Non- Innovateur Non-
entreprises utilisateur innovateur entreprises utilisateur innovateur
() ) (€) 4 ) (6) () 8 9 (10)
Liée aux colts 79,1 83,5 58,7 82,9 66,4 68,5 76,9 63,1 72,6 65,9
Capital 49,2 50,7 42,1 49,8 46,9 47,0 48,9 45,7 47,6 46,6
Matériel 56,4 58,6 46,1 59,6 45,6 53,0 58,8 49,3 56,7 50,8
Mise au point de logiciels 21,8 23,6 12,9 21,6 224 17,5 22,9 14,1 21,1 15,4
Entretien 133 14,0 10,1 141 10,7 12,4 12,8 12,1 12,2 12,5
Acquisition des technologies 28,8 30,1 23,1 30,1 24,6 27,9 28,1 27,8 26,9 28,5
Liée au cadreinstitutionnel 15,5 15,9 13,2 16,5 11,9 16,4 16,6 16,4 18,6 151
Crédit d'impdt al’ investissement dansla R-D 7,6 8,0 58 8,7 38 7,7 9,8 6,4 11,7 53
Déduction pour amortissement 8,7 9,5 49 9,7 5,0 84 9,5 7,6 99 74
Réglementation et normes 72 7,4 6,3 6,8 84 9,9 8,1 111 9,3 10,3
En matiére de main-d’cauvre 37,2 39,9 24,2 39,0 30,9 28,8 34,5 25,2 337 25,8
Pénurie de compétences 22,8 24,3 157 24,0 18,7 20,2 22,7 18,6 23,3 18,3
Difficulté relative alaformation 19,3 20,7 12,8 19,8 175 16,8 20,5 14,4 18,0 16,0
Convention collective 13,0 14,2 7,3 134 11,3 58 7,2 49 7,2 4,9
Organisationnelle 34,1 37,3 18,9 35,9 28,1 20,9 26,1 17,7 24,9 18,5
Difficulté liée alamise en cauvre d'un 23,3 25,7 11,9 254 16,2 13,0 15,9 111 17,2 10,4
changement
Attitude de ladirection 16,7 18,5 8,3 16,8 16,4 7,9 9,4 7,0 9,2 7,2
Résistance des travailleurs 11,0 11,3 9,4 115 89 9,0 10,7 79 9,8 85
En matiére d’information 249 26,6 16,8 27,2 17,1 16,0 19,6 13,7 22,0 12,3
Manque d'information 12,4 12,3 12,9 12,9 10,7 10,4 10,5 10,4 13,3 8,7
Manque de services 9.8 10,1 8,3 10,4 7,7 7,7 8,2 7,4 10,4 6,0
Manque de soutien de la part des vendeurs 10,9 11,3 8,8 11,5 8,8 8,6 11,0 7,1 12,1 6,4

Nota: Les groupes d entraves et |es composantes des sous-groupes ne s excluent pas mutuellement. Les résultats au niveau d’ un groupe renvoient al’incidence de

I’ enregistrement de |'une des entraves al’intérieur du groupe.



Lorsgue nous comparons par conséquent les utilisateurs et les non-utilisateurs des technologies
de pointe, nous avons affaire a deux populations tres différentes. Les utilisateurs des technol ogies
de pointe ou les entreprises qui innovent ont dgja été exposées aux probléemes qu’ entraine une
stratégie innovatrice. Avant d adopter de nouvelles technologies, les entreprises ont une
connaissance élémentaire des problémes auxquels elles seront confrontées. Cette impression
n'est correcte qu'en ce qui concerne le vaste apercu de I'importance relative des différents
problemes auxquels elles font face. Le classement relatif des utilisateurs et des non-utilisateurs
des technologies de pointe (la corrélation entre les résultats des utilisateurs et des non-utilisateurs
ou des innovateurs et des non-innovateurs) (qu’on utilise le pourcentage des établissements ou le
pourcentage des expéditions, la corrélation est de plus de 0,95) est assez similaire. Cependant, le
niveau des entraves est généralement plus faible pour les non-utilisateurs des technologies ou
pour les non-innovateurs. C'est en essayant d'adopter une stratégie innovatrice ou
technol ogiquement avancée qu’ une entreprise connait I’ intensité véritable des problemes qu’'elle
doit régler.

Le seul plan sur lequel les différences entre les utilisateurs et les non-utilisateurs des technologies
de pointe sont généralement plus petites est celui qui a trait aux politiques gouvernementales.
Quand il s agit d’ évaluer I’ utilité des programmes de subvention ala R-D ou les problemes posés
par la réglementation gouvernementale, les non-utilisateurs des technologies sont capables ex
ante de mieux évaluer la probabilité que I’ activité gouvernementale leur profiteraou les limitera.

En résumé, nous devrions nous attendre a ce qu’une stratégie plus axée sur les technologies de
pointe méne au signalement de plus d'entraves. Méme s les différences au niveau des entraves
entre les utilisateurs et les non-utilisateurs des technol ogies de pointe peuvent s expliquer dans le
contexte du processus d’ apprentissage par la pratique de |’ adoption de ces technologies, il y a
d’autres facteurs qui peuvent entrer en ligne de compte et qu'il faut examiner al’intérieur d’'un
cadre multidimensionnel. Des travaux réalisés précédemment montrent qu’il existe des
différences inhérentes au niveau de certaines caractéristiques des entreprises entre les utilisateurs
et les non-utilisateurs des technologies de pointe et entre les entreprises qui innovent et celles qui
n'innovent pas’. |l se peut que ces caractéristiques contribuent également aux différences
observées au niveau des entraves. Dans la section qui suit, nous nous demandons s les
différences au niveau des entraves persistent apres un contrble des caractéristiques des
entreprises.

® Baldwin et Diverty (1995), par exemple, ont montré que I’ utilisation des technologies de pointe est positivement
associée alataille d une entreprise et ala croissance de sa production; la tendance des grandes entreprises a étre plus
innovatrices est auss bien documentée (Baldwin, Gellatly, Johnson et Peters (1998); Evangelista et Sirilli (1997);
Cosh, Hughes et Wood (1996), par exemple).
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3. Déterminants des entraves a I’ adoption des technologies de pointe

Afin d examiner les facteurs qui sont associés aux entraves, nous utilisons une analyse
multidimensionnelle pour relier la probabilité de signaler une entrave au fait qu’ une usine soit ou
ne soit pas technologiquement avancée et a un ensemble de caractéristiques d’ une usine, comme
sataille, sacroissance, saréegion et son degré de créativité.

Nous effectuons les régressions pour chacun des cing principaux groupes d entraves: les
entraves liées aux colts, les entraves liées au cadre institutionnel, les entraves en matiere de
main-d’ cauvre, les entraves liées a la structure organisationnelle et les entraves en matiere
d’information. Pour chague groupe, la variable dépendante prend une valeur de un si une usine
signale I’ un des problémes classés a |’ intérieur du groupe et une valeur de zéro autrement. Nous
estimons la relation a I’aide d’une régression logistique, parce que la variable dépendante est
dichotomique®.

3.1 Autres mesures des activités technologiques et innovatrices

Nous utilisons quatre variables différentes pour mesurer | activité technologique afin de tester la
solidité de notre hypothése selon laguelle les entraves sont plus grandes dans les entreprises
technol ogiquement plus avancées ou plus innovatrices.

La premiére variable, I'UTILISATEUR, sert & mesurer si I'usine utilise des technologies de
pointe ou n’en utilise pas du tout a |’ intérieur de son processus de production. C’'est une variable
dichotomique prenant une valeur de un s I'usine utilise I’une des 22 technologies et de zéro
autrement. Elle distingue les utilisateurs des non-utilisateurs des technologies de pointe, mais elle
ne tient pas compte de I’intensité d’ utilisation des technol ogies.

La deuxieme variable, I'UTILISATION DES TECHNOLOGIES, sert & mesurer le nombre total
de technologies de pointe en usage. C'est une variable continue reflétant le nombre total de
technologies de pointe qu’'une entreprise utilise et dont la valeur varie de 0 a 22. Elle tient
compte de I'intensité d' utilisation des technologies. Sa forme impose une relation monotone
entre le nombre de technologies en usage et la probabilité de signaler une entrave.

La troisieme variable se compose d'un ensemble de variables binaires saisissant différentes
intensités (0, 1 a4, 5a9 et 10 technologies et plus). Elle tient compte de I’ intensité d’ utilisation
des technologies et de la possibilité d’ une répercussion non linéaire du nombre de technologies
qui sont utilisées.

Il faudrait noter que les trois premiéres mesures s emboitent essentiellement les unes dans les
autres, ce qui nous permet de vérifier si la saisie de I'intensité d’ utilisation des technologies de
pointe par opposition aleur incidence d' utilisation importe.

® Nous avons mis &1’ essai une analyse par la méthode des probits, qui a donné les mémes résultats qualitatifs.
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Finalement, la quatriéme variable, I'INNOVATION, sert a mesurer s les usines sont
innovatrices. Cette variable est plus éendue que la ssmple variable UTILISATION DES
TECHNOLOGIES. On mesure les activités innovatrices a I’aide d une variable dichotomique
indiquant si |’ entreprise qui controlait I’ usine a introduit une innovation majeure au niveau de la
production ou de ses processus ou de ses procédés au cours des trois années ayant précédé
I’ enquéte.

3.2 Caractéristiques d’ une usine

On a montré gue certaines caractéristiques d’ une usine ont des conséquences sur le fait qu'on y
utilise des technologies de pointe ou qu’on ne le fait pas (Baldwin et Diverty, 1995) ou sur le
caractére innovateur ou non innovateur d'une usine (Baldwin, Hanel et Sabourin, 2001). Ces
caractéristiques incluent la région, le secteur industriel, I'intensité de la concurrence, I’ &ge, les
modeles de croissance de la production, la nationalité du ou des propriétaires, la taille et la
syndicalisation.

Nous incluons ces variables parce qu’elles devraient représenter des aspects de I’ utilisation des
technologies qui ne sont pas saisis par les variables des technologies utilisées. Méme si nous
incluons des variables comme I'UTILISATEUR et I'UTILISATION DES TECHNOLOGIES qui
mesurent |I’ampleur de |’ utilisation de ces derniéres, ces variables ne peuvent saisir complétement
la complexité ou le degré de sophistication de I’ environnement technologique véritable. Etant
donné que les usines plus grandes, plus jeunes et contrdlées par des intéréts étrangers sont
davantage susceptibles d'utiliser une technologie (Baldwin et Diverty, 1995; Baldwin et
Sabourin, 1997), nous postulons que les usines possedant ces caractéristiques sont plus
technologiquement avancées sous bien des aspects et qu'elles devraient donc étre davantage
susceptibles de signaler une entrave. Nous mesurons la taille d'un établissement a I’aide de
guatre variables binaires saisissant le nombre d’ employés: moins de 20, 20 a 99, 100 & 499 et
500 et plus. Nous mesurons |’ &ge d’ une entreprise a |’ aide de trois variables binaires : née avant
1975, entre 1975 et 1984 et apres 1984.

Nous incluons aussi des variables binaires régionales pour saisir le méme phénoméne de
sophistication technologique-intensité. Comme I’incidence de I’ utilisation des technologies de
pointe est moins marquée au Canada atlantique et au Québec que dans les autres provinces
(Baldwin et Sabourin, 1995), la sophistication technique d’ ensemble de ces régions devrait aussi
se refléter par des entraves généralement moins grandes. Nous utilisons cing régions
économiques dans I'analyse de régression : le Canada atlantique (qui comprend Terre-Neuve,
I'Tle-du-Prince-Edouard, la Nouvelle-Ecosse et |e Nouveau-Brunswick), le Québec, I’ Ontario, les
provinces des Prairies (qui incluent le Manitoba, la Saskatchewan et I’ Alberta) et la Colombie-
Britannique.

Nousy incluons la croissance d’ une usine pour trois raisons. Premiérement, la croissance est une
mesure du succes et il y aune corréation élevée entre le succes et |e degré de capacité d’ innover
a I'intérieur d'une entreprise (Baldwin, 1996; Baldwin et Johnson, 1998). Méme si nous
saisissons des innovations majeures avec I'INNOVATION, il y a d'autres aspects plus mineurs
qui sont omis et que la variable de la croissance est destinée a représenter. Nous devrions donc
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nous attendre a ce que la croissance soit positivement reliée aux entraves. Deuxiémement, les
entreprises qui croissent sont technologiquement sophistiquées (Baldwin et Diverty, 1995).
Troisiemement, |a croissance elle-méme occasionne des problemes. Les entreprises qui croissent
doivent apprendre a faire face aux problémes associés a une plus grande taille. Les organisations
qui croissent doivent changer. La direction d'une plus grande entreprise exige de sa main-
d’ cauvre de nouvelles compétences. Ces problémes risquent d’ étre particulierement graves sur le
plan des entraves en matiere de main-d’ oauvre. Nous mesurons les modéles de croissance de la
production par le changement qui S est produit au niveau des livraisons d' une usine au cours de
la période de 10 ans allant de 1982 & 1992. En classant les entreprises suivant leur croissance au
niveau de leurs livraisons durant cette période, nous créons trois classes de croissance, chague
classe englobant un nombre égal d entreprises. Ces classes sont: une croissance faible ou
négative, une croissance moyenne et une croissance élevée. La nationalité du ou des propriétaires
est représentée par une variable binaire, CANADA, qui prend une valeur de un si |’ entreprise-
mere de |’ usine a mentionné qu’ elle était contrdlée par des Canadiens et de zéro autrement.

Nous postulons aussi que I’importance de la syndicalisation dans une usine est liée aux entraves,
mais pas nécessairement en raison d'un lien avec la sophistication technologique. Nous
I"incluons plutét parce qu'elle est parfois percue comme un facteur qui rendrait plus difficile
I” adoption des technologies, étant donné qu’ elle accroit les colts de gestion de modifications aux
régimes de travail durant I’introduction de nouveaux processus ou de nouveaux procedées
technologiques. La syndicalisation est une variable binaire qui prend une valeur de un s
I’ entreprise-mere déclare que | un de ses employés est couvert par une convention collective.

Nous postulons auss que |’environnement a I'intérieur duquel une usine fonctionne aura des
conséguences sur la nature des entraves auxquelles elle se heurtera. La premiére caractéristique que
nous examinons est le fait que I’environnement d’'une industrie soit ou non un environnement
avance par rapport au degré d’'innovation qu’ €lle produit aujourd’ hui. Certaines industries sont plus
innovatrices et les usines dans ces industries sont donc davantage susceptibles de faire face a des
entraves. Nous saisissons I’ environnement innovateur al’ aide d’ une taxonomie industrielle mise au
point par Robson, Townsend et Pavitt, 1988, qui a éé utilisée avec succes a I'intérieur d' une
recherche dont le rapport renferme des explications sur la probabilité pour une entreprise d'innover
ultérieurement (Baldwin, Hanel et Sabourin, 2001). Nous classons les entreprises en trois secteurs
suivant leurs activités industrielles : le secteur innovateur central, le secteur innovateur secondaire
et le secteur innovateur «autre »’. On considére dans les travaux touchant le Royaume-Uni et les
Etats-Unis (Robson, Townsend et Pavitt, 1988) et le Canada (Baldwin et Hanel, 2002) que le
secteur central produit plusd’innovations qu’il n’en utilise. Le secteur « autre » ingere de nouveaux
produits et des machines et du matériel des secteurs central et secondaire. Si la production d'une
innovation plutdt que son adoption est un signe de sophistication, nous devrions nous attendre a ce
gue les secteurs central, secondaire et «autre» se classent dans cet ordre pour ce qui est de la
probabilité de signaer une entrave.

" Le secteur innovateur central inclut les industries des produits pétroliers raffinés et des produits chimiques, des
produits éectriques et des produits éectroniques; le secteur innovateur secondaire inclut les métaux ouvrés, le
caoutchouc et les matiéres plastiques, le matériel de transport, les métaux de premiére transformation et les minéraux
non métalliques; e secteur innovateur « autre » inclut le papier, le bois, les aliments et les boissons, les textiles et les
vétements, I'imprimerie et I'édition, les meubles et les articles dameublement et les autres industries
manufacturieéres.
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La deuxieme caractéristique environnemental e qui, suivant notre postulat, a des conséguences sur
le dével oppement d’ entraves est I’ environnement concurrentiel. La concurrence est importante en
ce sens qu'elle a des conséquences sur I'innovation ou sur les compétences technol ogiques.
Ailleurs, nous avons constaté I'existence d'une relation positive entre la concurrence et
I"innovation (Baldwin, Hanel et Sabourin, 2001). L’intensité de la concurrence a laquelle une
entreprise est confrontée se mesure par le nombre de rivaux qui lui font directement concurrence
sur le marché pour la vente de son principal ou de ses principaux produit(s) : 5 concurrents ou
moins, 6 a 19 concurrents et 20 concurrents et plus. Le tableau 5 présente plus de détails sur des
variables et des statistiques sur I’ échantillon.

3.3 Résultats empiriques

Le tableau 6 présente les résultats des régressions relatifs a la probabilité de signaler des entraves
faisant partie de chacun des cing principaux groupes. Les coefficients sont tous calculés par
rapport ala catégorie omise : une usine qui N’ utilisait pas de technologie de pointe, n’introduisait
pas d’'innovation, était située en Ontario, Sinscrivait dans le secteur innovateur «autre », était
confrontée au plus petit nombre de concurrents (5 ou moins), était née avant 1975, croissait
lentement, appartenait a des intéréts étrangers, faisait partie de la tranche de taille la plus petite
(moins de 20 employés) et dont les employés n’'étaient pas syndiqués. Les estimations des
régressions reposent sur un échantillon de 1936 établissements. La colonne 1 renferme les
estimations pour les problémes liés aux colts, la colonne 2, pour les problemes liés au cadre
institutionnel, la colonne 3, pour les problemes en matiere de main-d’ ceuvre, la colonne 4, pour
les problemes liés a la structure organisationnelle et la colonne 5, pour les problemes en matiére
d’ information. Dans ce tableau, nous mesurons I’ utilisation des technologies par la gamme du
nombre de technologies en usage. Les tableaux A1 a A3 inclusivement de I’ annexe présentent les
résultats pour les autres mesures : |’incidence d’ utilisation des technologies de pointe, I’ intensité
de leur utilisation et un terme interactif entre utiliser des technologies de pointe et ére un
innovateur. Le tableau Al rend compte des résultats de la régression lorsqu’on mesure
I’ utilisation des technologies a I’aide d’une seule variable fictive indiquant si une entreprise
utilise une technologie de pointe, le tableau A2, lorsqu’on mesure I’ utilisation des technologies
par le nombre réel de technologies utilisées et |e tableau A3, lorsgu’ on mesure les activités d’ une
entreprise par la relation entre I’ utilisation des technologies et I'innovation (non-utilisateur—
non-innovateur,  utilisateur—non-innovateur, non-utilisateur—innovateur et  utilisateur—
Innovateur).

Les estimations des parametres au tableau 6 montrent les répercussions qualitatives des variables
explicatives. Afin de mieux décrire les répercussions quantitatives de chacune des variables, nous
présentons au tableau 7 la probabilité que chacune des cing entraves a |’ adoption de technologies
de pointe se réalise ultérieurement. Ces probabilités sont estimées a I'aide des résultats des
régressions présentés au tableau 6, évalués aux valeurs moyennes de I’ échantillon®. Encore une
fois, la colonne 1 renferme des estimations pour les problémes liés aux co(ts, la colonne 2, pour
les problémes liés au cadre institutionnel, la colonne 3, pour les problémes en matiére de main-

® Le modéle de régression logistique est Ln[P/(1-P)] = BX; il s’ensuit que P = exp(BX)/[1+exp(BX)], ol P est la
probabilité.
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d’ cauvre, la colonne 4, pour les problemes liés a la structure organisationnelle et la colonne 5,
pour les problemes en matiére d’ information.

Les résultats montrent que I’ utilisation de technologies est positivement associée a des obstacles
sur presgue tous les plans. Nous pouvons constater a partir du tableau 6 que les usines ayant
déclaré qu'elles utilisaient 10 technologies ou plus sont beaucoup plus susceptibles d avoir été
confrontées a des entraves liées aux colts, liées au cadre institutionnel, en matiere de main-
douvre e en matiere dinformation. Lorsque nous n'utilisons que I’incidence
("'UTILISATEUR), nous constatons une conséquence importante pour les problemes liés aux
codts, en matiere de main-d’ oauvre et liés a la structure organisationnelle. (Voir le tableau Al.)
Lorsque nous incluons I'intensité d’ utilisation des technologies de pointe (I'UTILISATION DES
TECHNOLOGIES), nous constatons une conségquence importante pour les problemes liés aux
codts et en matiere de main-d’ cauvre. (Voir le tableau A2.)

Nous observons que les innovateurs signalent des entraves liées au cadre ingtitutionnel et en
matiere d'information beaucoup plus grandes. Lorsque nous divisons les utilisateurs des
technol ogies de pointe entre innovateurs et non-innovateurs (au tableau A3), nous constatons que
les innovateurs sont plus susceptibles que les non-innovateurs de signaler des entraves liées au
cadre ingtitutionnel et en matiére d’'information. Ce qui est cependant le plus important, ¢’ est que
la combinaison de la qualité d' utilisateur des technologies de pointe et de celle d’innovateur est
énormément liée a toutes les entraves. Les entreprises qui aujourd’ hui utilisent des technologies
de pointe et qui déclarent un programme actif dinnovations reglent des problemes
technologiques plus complexes, plus éendus. Le fait que ce groupe soit le plus susceptible de
signaler des entraves sur tous les plans donne du poids a notre hypothéese voulant que les entraves
se concrétisent au fur et & mesure gqu’'une entreprise met en ceuvre une stratégie complexe
d’innovation.

L’intensité d utilisation des technologies de pointe peut avoir des conséguences assez étendues.
Par exemple, toutes choses étant égales par ailleurs (en les évaluant aleur valeur moyenne), nous
estimons la probabilité pour une usine qui utilise 10 technologies ou plus de signaler des
problémes liés aux colts a 89 %, comparativement a 66 % pour celles qui n’en utilisent pas (voir
le tableau 7), une augmentation de plus de 20 points de pourcentage. Dans le cas des problémes
liés au cadre institutionnel, cette probabilité augmente de 14 % a 29 %. En comparaison, le fait
de passer du statut d’entreprise non innovatrice a celui d entreprise innovatrice accroit la
probabilité de faire face a des entraves liées au cadre institutionnel de 13% a 17 %. La
probabilité de signaler des entraves en matiére de main-d cauvre s accroit d’ environ 15 points de
pourcentage entre les non-utilisateurs et les utilisateurs de 10 technologies ou plus et la
probabilité de signaler des entraves en matiere d’ information différe entre ces non-utilisateurs et
ces utilisateurs de 7 points de pourcentage. Enfin, la probabilité de signaler des entraves en
matiere d'information differe de 8 points de pourcentage entre les non-innovateurs et les
Innovateurs.

Ces résultats montrent ensuite une certaine identité, mais également que les déterminants des
entraves varient d’ un groupe aun autre. C'est le cas pour la plupart des autres variables.
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Les autres caractéristiques importantes d’ une usine qui ont des conséguences sur plusieurs plans
incluent I’intensité de la concurrence a laquelle I’ usine est confrontée et I’ &ge de I’ entreprise qui
la possede. Plus une entreprise fait face a de concurrents, plus €elle risque en particulier d’ étre
confrontée a des problemes liés aux colts, en matiere de main-d’ cauvre et en matiere
d’ information. La probabilité d’ enregistrer des problemes liés aux colts est de 10 points de
pourcentage plus élevée pour les entreprises qui font face & 20 concurrents et plus que pour celles
confrontées a5 concurrents ou moins (75 % contre 65 %). La différence est de 8 et de 5 points de
pourcentage pour les problemes en matiere de main-d’ cauvre et pour les problémes en matiere
d’information, ce qui confirme notre hypothése voulant que la concurrence ait des conséquences
parce qu’ elle engendre plus de compétences techniques.

On observe aussi d importantes différences entre les régions au niveau des conséquences,
différences qui sont en accord avec notre hypothése sur I'intensité d’ utilisation des technologies
de pointe. Les entreprises du Canada atlantique et du Québec signalent énormément moins de
problemes liés aux codts et en matiere de main-d’ cauvre comme on S’y attendait, compte tenu de
I’utilisation plus faible par ces entreprises des technologies de pointe. 1l y a une différence
d’environ 10 points de pourcentage entre les entreprises situées au Canada atlantique et celles
situées en Ontario pour ce qui est des entraves liées aux colts.

Les usines plus jeunes sont aussi davantage susceptibles d’enregistrer des problémes liés aux
codts, liés au cadre ingtitutionnel et en matiére de main-d’ ceuvre. Quelque 77 % des usines nees
aprés 1984 sont confrontées a des problemes liés aux codts, comparativement a 64 % de celles
nées avant 1975. La différence dans le cas des jeunes entreprises, par rapport aux entreprises
agées, est de 10 points de pourcentage (26 % contre 16 %) au niveau des problémes en matiere
de main-d’ cauvre et de 7 points de pourcentage (18 % contre 11 %) au niveau des problemes en
matiére d'information. Etant donné que les usines plus jeunes sont davantage susceptibles
d utiliser des technologies de pointe, larelation positive entre les jeunes usines et les entraves est
aussi en accord avec I” hypothese que nous soutenons.

La syndicalisation accroit énormément la probabilité d’ entraves en matiere de main-d’ oauvre et
d’entraves organisationnelles. Une usine qui déclare que ses employés sont couverts par une
convention collective accroit sa probabilité de signaler des entraves a chacun de ces niveaux
d’environ 3 a5 points de pourcentage, ce qui représente cependant une conséguence rel ativement
peu importante comparativement ala plupart des autres variables.

La croissance a des conséguences prévues sur les problemes en matiere de main-d’ ceuvre. Les
usines qui se développent plus rapidement sont davantage susceptibles de signaer plus de
problemes en matiere de main-d’ceuvre. La différence entre la catégorie d'usines qui se
développent le plus lentement et celle des usines qui se développent le plus rapidement est peu
marquée (6 points de pourcentage). Le secteur innovateur al’intérieur duquel une usine se trouve
est une autre variable qui a peu de répercussions sur les entraves. Peu de choses distinguent, par
conséquent, les secteurs qui produisent des innovations des secteurs qui utilisent des innovations
sur le plan des entraves auxquelles ils sont confrontés.
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La nationalité du ou des propriétaires d'une usine n'a généralement pas de conséguences
importantes sur la probabilité pour cette usine de signaler une entrave, sauf sur le plan de la
circulation de I’information. Méme a ce niveau, les conséquences en sont relativement limitées,
de seulement 4 points de pourcentage.

Comment les différentes catégories d entraves se comparent-elles? L’ utilisation des technologies
de pointe, larégion, la concurrence, I’ &ge et |a croissance importent dans le cas des entraves liées
aux colts. Les problemes liés au cadre institutionnel risquent d’ étre plus marqués lorsgu’ une
entreprise utilise plusieurs technologies de pointe, méne des activités innovatrices, est située en
Ontario, fait partie du secteur innovateur central, a plus de concurrents et est plus jeune.

Comparativement aux problemes liés aux colts, I'innovation importe davantage lorsque les
entreprises évaluent si les programmes gouvernementaux (la déduction pour amortissement,
I’aide alaR-D et laréglementation) créent des entraves.

Dans le cas des problemes en matiére de main-d’ cauvre, la tendance générale qui a été observée
pour les problemes liés aux codts et au cadre institutionnel tient. L’ utilisation des technologies de
pointe est importante, comme le sont la concurrence, |'&ge et la région. Plus une entreprise est
jeune, plus la probabilité pour elle d’ enregistrer des problémes en matiere de main-d’ cauvre est
€levée (cette probabilité est de 26 % pour les entreprises nées depuis 1985, de 21 % pour celles
nées entre 1975 et 1984 et de 16 % pour celles nées avant 1975). De la méme facon, les
entreprises qui se développent plus rapidement sont davantage susceptibles d’enregistrer des
problemes en matiere de main-d’ ceuvre (la probabilité a ce niveau est de 24 % pour celles qui
enregistrent une croissance alant de moyenne a élevée, comparativement a 18 % pour celles qui
enregistrent une faible croissance ou une croissance négative). Encore une fois, on observe des
différences marquées entre les régions. La probabilité pour les établissements situés au Canada
atlantique et au Québec d enregistrer des problémes en matiére de main-d’ cauvre est de 18 % et
de 14 % respectivement, comparativement a 26 % pour celles situées dans le reste du pays. Par
opposition aux problemes liés aux colts et au cadre institutionnel, la syndicalisation a des
conséquences importantes au niveau des problemes en matiére de main-d’ cauvre.

'y a moins de déterminants importants dans le cas des problémes liés a la structure
organisationnelle que dans celui des problemes liés aux codts, au cadre institutionnel ou en
matiere de main-d’ ceuvre. La région, la concurrence et |I’age importent & ce niveau comme
ailleurs, mais I’ utilisation des technologies de pointe a moins de conséquences. L’innovation
combinée a I’ utilisation de ces technologies devient importante, ce qui laisse entendre que les
problemes organisationnels sont plus importants dans les entreprises qui ont adopté une
technologie de pointe ou une stratégie d’'innovation complexe ou les deux. La taille est plus
importante sur ce plan qu’elle I’ était pour les autres catégories; ce sont cependant les usines de
taille moyenne, non pas les plus grandes, qui sont davantage susceptibles de signaler des
entraves. La syndicalisation accroit les entraves organisationnelles, dont I’une est la résistance
destravailleurs au changement.

Direction des études analytiques — Documents de recherche -19- Statistique Canada N° 11F0019MPF N° 173



Les variables communes que sont I'utilisation des technologies, la concurrence et |'&ge
caractérisent également les problémes en matiere d’ information. L’innovation elle-méme est
cependant importante sur ce plan et également lorsqu'elle se combine a I'utilisation des
technologies. (Voir le tableau A3.) Les usines appartenant a des intéréts canadiens font face a
énormément plus d entraves en matiére d’information, ce qui n'est pas le cas au niveau des
autres catégories de problémes, un élément aussi unique dans le cas de cette catégorie.

En résumé, bien qu'il existe un ensemble commun de facteurs ayant énormément de
conséquences sur la probabilité pour une entreprise de signaler des entraves, nous observons a ce
niveau des différences importantes. Les problemes liés aux colts sont positivement surtout
associés a I'intensité d'utilisation des technologies, a I'intensité de la concurrence et aux
entreprises plus jeunes. Les problémes liés au cadre ingtitutionnel sont plus communs chez les
innovateurs et dans les établissements plus jeunes. Les différences entre les régions associées ala
probabilité réelle de signaler une entrave sont également assez frappantes au niveau des
problemes liés au cadre institutionnel. Les problemes en matiere de main-d’ cauvre sont plus
graves dans les entreprises qui utilisent abondamment des technologies de pointe, dans les
entreprises qui font face a une concurrence plus intensive, dans les établissements plus jeunes et
dans ceux qui enregistrent une croissance plus élevée. Les problemes liés a la structure
organisationnelle sont plus caractéristiques des gros établissements, plus agés et syndiqués. Les
problemes en matiere d'information sont plus typiques chez les usagers des technologies de
pointe, chez les innovateurs, dans les jeunes entreprises et dans les établissements appartenant a
des intéréts canadiens.
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Tableau 5. Définition desvariables et statistiquesrelativesa I’ échantillon

Variable Définition Moyenne Ecart-type
Problémes liés aux colts =1si un problémelié au co(t est signalé 0,6848 0,4647
Problémes liés au cadre institutionnel =1 unproblémelié au cadreinstitutionnel est signalé 0,1644 0,3707
Problémes en matiére de main-d’ cauvre =1 s un probléme en matiere de main-d’ cauvre est signalé 0,2883 0,4531
Problémesliés ala structure organisationnelle =1 si un problémelié alastructure organisationnelle est signalé 0,2095 0,4071
Problémes en matiére d' information =1 si un probléme en matiere d'information est signalé 0,1598 0,3665
Utilisateur =1 s unetechnologie est utilisée 0,3886 0,4876
Utilisation des technologies = Nombre tota de technologies utilisées 1,5936 2,8457
Nombre de technologies utilisées :
la4 =1s 1a4technologies sont utilisées 0,2509 0,4337
5a9 =1s 5a9 technologies sont utilisées 0,1047 0,3062
10 et plus =1 s 10 technologies et plus sont utilisées 0,0330 0,1786
Utilisation d’ une technologie fonctionnelle:
Technologie de Cl =1 s une technologie de conception et d’ingénierie est utilisée 0,2734 0,4458
Technologie de FM =1 s une technologie de fabrication et de montage est utilisée 0,1855 0,3888
Technologie de MAM =1 si une technologie de manutention automatisée des matériaux est ~ 0,0313 0,1741
utilisée
Technologied'IC =1 s unetechnologie d’inspection et de communication est utilisée 0,2174 0,4126
Innovateur =1si uneactivité d'innovation est introduite 0,3804 0,4856
Région :
Atlantique = 1s au Canada atlantique 0,0487 0,2153
Québec =1s au Québec 0,3182 0,4659
Ontario =1s enOntario 0,3958 0,4892
Prairies =1 s dansles provinces des Prairies 0,1522 0,3593
Colombie-Britannique =1s en Colombie-Britannique 0,0851 0,2792
Secteur industriel :
Innovateur central =1 s I'une desindustries innovatrices centrales 0,1554 0,3624
Innovateur secondaire =1 s I"une des industries innovatrices secondaires 0,3080 0,4618
Innovateur autre =1 s I'une des autres industries innovatrices 0,5366 0,4988
Nombre de concurrents :
0a5 =1 s 5 concurrents ou moins 0,2841 0,4511
6a19 =1si 6 a19 concurrents 0,3042 0,4602
20 et plus =1 20 concurrents et plus 0,4117 0,4923
Année de naissance :
Avant 1975 =1sd avant 1975 0,2918 0,4547
Entre 1975 et 1984 =1si entre 1975 et 1984 0,2908 0,4543
Aprés 1984 =1s apres 1984 0,4174 0,4933
Modeles de croissance de la production :
Faible = 1 s enregistre une faible croissance des livraisons 0,3507 0,4773
Moyenne =1 s enregistre une croissance moyenne des livraisons 0,4239 0,4943
Elevée = 1 s enregistre une croissance élevée des livraisons 0,1987 0,3991
Canada =1 s appartient a des Canadiens 0,8798 0,3252
Nombres d’ employés :
1a19 =1s 1al19employés 0,5177 0,4998
20299 =1+ 20 a99 employés 0,3446 0,4754
100 2499 =1 s 100 &499 employés 0,1204 0,3256
500 et plus =1 s 500 employés et plus 0,0172 0,1301
Syndicat =1 s les employés sont syndiqués 0,2917 0,4547
Nombre d’ observations 1936

Nota: Les statistiques relatives al’ échantillon sont pondérées selon les établissements.
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Tableau 6. Résultatsdesrégressionslogistiquesrelatifs au signalement des entraves a |’adoption des technologies de pointe

Var. dép. = problémesliés Var. dép. = problémesliésau Var. dép. = problémesen  Var. dép. = problémesliésa  Var. dép. = problémesen

8Y2Jeys1 ap suewndog — senbnAeue sspnig ssp uonselig

_ZZ-

Variable indépendante aux colts cadre institutionnel metiére de main-d’ cauvre  lastructure organisationnelle metiére d'information
(1) ) ©) (4) (5)
Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det

1 a4 technologies 0,6320 4,80 -0,1897 -1,16 0,1665 1,30 0,2015 1,43 0,0610 0,37
5 a9 technologies 0,5623 2,84 0,0731 0,32 0,2337 1,27 0,2209 1,10 0,6219 2,95
10 technologies et plus 1,3727 3,22 0,9125 2,62 0,7218 2,38 0,4455 1,40 0,5691 1,66
Innovateur 0,1558 1,30 0,3297 2,25 0,1555 1,30 0,0813 0,62 0,6460 4,38
Atlantique -0,5790 -2,50 -1,2703 -3,18 -0,5121 -1,96 -0,6865 -2,09 0,3317 1,11
Québec -0,2243 -1,79 -1,0762 -6,35 -0,7705 -5,71 -0,1232 -0,87 0,0919 0,57
Prairies 0,1437 0,90 -0,5582 -2,88 -0,0762 -0,50 0,0903 0,53 0,4510 2,43
Colombie-Britannique 0,0175 0,09 -0,2143 -0,96 0,0890 0,48 -0,3519 -1,52 -0,1640 -0,63
Secteur central 0,0061 0,04 -0,3420 -1,69 0,1179 0,75 -0,1585 -0,92 0,2859 1,56
Secteur secondaire -0,1780 -1,54 -0,0622 -0,43 0,1095 0,92 -0,2655 -1,97 0,0276 0,18
6 &19 concurrents 0,3797 2,89 0,4303 2,53 0,2288 1,62 0,1603 1,04 0,3961 2,27
20 concurrents et plus 0,4832 3,88 0,1729 1,05 0,4489 3,38 0,2898 1,98 0,4292 2,56
Naissance entre 1975 et 1984 0,3280 2,33 -0,0453 -0,23 0,3492 2,29 0,2916 1,81 -0,0516 -0,27
Nai ssance aprés 1984 0,6805 491 0,5428 3,05 0,6056 4,09 0,1719 1,08 0,5053 2,88
Croissance moyenne 0,0164 0,14 0,2961 2,05 0,3366 2,76 0,0666 0,49 -0,1068 -0,71
Croissance élevée -0,2579 -1,46 0,0592 0,26 0,3447 1,96 0,1733 0,93 0,1237 0,59
Appartenant a des intéréts canadiens 0,2579 1,42 -0,0045 -0,02 0,1148 0,65 -0,1523 -0,83 0,3817 1,73
20 299 employés -0,1002 -0,75 -0,4053 -2,42 -0,0588 -0,43 0,1328 0,88 -0,0792 -0,46
100 a499 employés 0,6225 2,54 -0,4448 -1,50 0,3909 1,71 0,5630 2,32 0,0390 0,14
500 employés et plus 0,5948 1,08 -1,3722 -2,09 0,3599 0,80 0,5632 1,22 -0,2321 -0,44
Syndicat 0,1007 0,80 0,1977 1,27 0,2094 1,65 0,2975 2,19 0,1334 0,86
Constante -0,3147 -1,29 -1,6852 -5,40 -1,9094 7,47 -1,7711 -6,60 -3,0828 -9,60
Statistiques sommaires :

N 1936 1936 1936 1936 1936

n (variable dépendante = 1) 1326 318 558 406 309
Fonction LL -1147,3 -814,8 -1106,5 -961,4 -810,0
$ 118,5 100,6 112,6 64,6 81,2
Justesse des prévisions en % 70,3 83,6 71,6 79,0 84,2

€11 oN 4dINBTO0LTT (N epeueD anbisieis

Nota : Les groupes de référence sont des entreprises n’ utilisant aucune technologie de pointe, ne menant pas d’ activité innovatrice, situées en Ontario, faisant partie du secteur industriel
«autre », confrontées a cing concurrents ou moins, nées avant 1975, enregistrant une faible croissance de leur production, appartenant a des étrangers, ayant 1 a 19 employés et dont les
employés ne sont pas syndiqués. Les valeurs critiques pour la statistique t sont 2,58 pour un test bilatéral de 1 %, 1,96 pour un test bilatéral de 5 % et 1,65 pour un test bilatéral de 10 %.



Tableau 7. Estimation dela probabilité d’enregistrer desentravesal’adoption des
technologies de pointe

Problémesliésaux Problemesliésau  Problémesen Problémesliésala  Problémesen

colts cadre matiere de structure matiere
institutionnel main-d’ cauvre organisationnelle  d’information
1) ) ©)] 4 ©
Pourcentage

Nombre de technologies utilisées :

0 66,1 14,4 211 17,8 12,7

l1a4 78,6 14,4 21,1 17,8 12,7

5a9 77,4 14,4 211 17,8 214

10 et plus 88,5 29,5 35,5 17,8 20,5
Innovateur 71,7 17,5 215 17,8 19,1
Non-innovateur 71,7 13,3 215 17,8 11,0
Région :

Atlantique 61,1 74 17,7 10,2 12,9

Québec 69,2 8,8 14,2 18,3 12,9

Ontario 73,7 22,0 26,4 18,3 12,9

Prairies 73,7 13,9 26,4 18,3 18,9

Colombie-Britannique 73,7 22,0 26,4 18,3 129
Secteur industriel :

Innovateur central 71,7 11,5 21,5 19,1 13,7

Innovateur secondaire 71,7 15,5 215 15,3 13,7

Autre 71,7 15,5 21,5 19,1 13,7
Nombre de concurrents :

5 ou moins 65,0 13,2 18,5 16,2 10,5

6al19 73,1 19,0 18,5 16,2 14,9

20 et plus 75,0 13,2 26,2 20,5 15,3
Année de naissance :

Avant 1975 63,5 12,1 16,1 16,6 11,4

Entre 1975 et 1984 70,7 12,1 214 211 11,4

Aprés 1984 77,4 19,2 26,0 16,6 17,6
M odéles de croissance de la production :

Faible 71,7 13,3 18,1 17,8 13,7

Moyenne 71,7 17,1 23,7 17,8 13,7

Elevée 71,7 13,3 23,8 17,8 13,7
Appartenant a des intéréts canadiens 71,7 14,8 215 17,8 14,2
Appartenant a des intéréts étrangers 71,7 14,8 215 17,8 10,2
Nombre d’ employés :

1a19 70,2 17,0 20,7 16,9 13,7

20299 70,2 12,0 20,7 16,9 13,7

100 2499 81,4 17,0 27,8 26,3 13,7

500 et plus 70,2 49 20,7 16,9 13,7
Syndicat 71,7 14,8 24,1 21,1 13,7
Sans syndicat 71,7 14,8 20,5 16,6 13,7

Nota: On calcule les probabilités en fixant des coefficients peu différents de zéro a 10 % a zéro et on les évalue aux valeurs moyennes de
I” échantillon. Dans le cas des variables fictives, cela se fait en utilisant la somme du coefficient non pondéré de la variable et des coefficients
pondérés des autres groupes de variables fictives, ou la pondération est la part de la variable correspondante dans I’ échantillon.
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4. Conclusion

Le présent document a porté sur un examen de différents problémes auxquels les entreprises du
secteur canadien de la fabrication sont confrontées lorsgu’ elles adoptent des technologies de
pointe. Méme si elle est extrémement importante, I’ utilisation des technologies de pointe n’ est
pas répandue dans les usines. Cela s explique notamment par le fait que les technologies de
pointe offrent une vaste gamme d’ avantages, mais que les usines sont également confrontées a
une série d entraves qui les empéchent d adopter ces technologies. Il y a grosso modo cing
catégories de problémes auxquels font face les entreprises: les problémes liés aux colts, les
problémes liés au cadre ingtitutionnel, les problémes en matiere de main-d’ cauvre, les problemes
liés ala structure organisationnelle et les problémes en matiere d’ information.

Les problemes liés aux colts incluent le colt du capital, le colt d' acquisition des technologies, le
col(t d’acquisition du matériel connexe, le colt de mise au point des logiciels S'y rattachant et la
hausse des dépenses d'entretien. Les problemes liés au cadre institutionnel découlent des
pratiques fiscal es englobant |es investissements dans la R-D, les crédits d’ impét et les déductions
pour amortissement et de la réglementation et des normes gouvernementales. Les problémes en
matiere de main-d’ oauvre découlent d’ une pénurie de compétences, des difficultés relatives a la
formation et des conventions collectives. Les problemes liés a la structure organisationnelle sont
associés aux difficultés de mise en cauvre de changements a la structure d’une entreprise
nécessaires pour ingérer de nouvelles technologies, a la mauvaise attitude de la direction et a la
résistance des travailleurs. Les problemes en matiere d’'information découlent d’un manque
d’ information scientifique et technique, de services technologiques et de soutien technique de la
part des vendeurs.

Sauf de rares exceptions, on constate que le pourcentage des usines ayant signal € des entraves est
nettement et constamment plus élevé chez les utilisateurs que chez les non-utilisateurs des
technologies de pointe et que I’ utilisation de ces derniéres est plus fréquente dans les entreprises
qui innovent que dans celles qui n’introduisent pas d’'innovation. Cela laisse entendre que les
entraves surviennent durant le processus d’'innovation, puisque les entreprises apprennent par la
pratique. Les utilisateurs sont confrontés a I’intérieur du processus d’ adoption de nouvelles
technologies a différents problemes et doivent les surmonter. Les non-utilisateurs peuvent avoir
une idée générale de I'importance des diverses entraves, mais sont incapables de se rendre
compte de leur gravité avant d'y faire face. On ne peut facilement déterminer ex ante I’ampleur
de certains de ces problemes, qui sont d’ une nature tres complexe.

L’ analyse de régression confirme que bien des entraves sont liées a des variables qui saisissent la
complexité technol ogique des entreprises (I’incidence ou I’ intensité d’ utilisation des technologies
de pointe et les compétences des innovateurs). Ces entraves sont cependant aussi positivement
associées a bien des caractéristiques d' une usine mises en corrélation avec des compétences
technologiques. Ces faits prouvent I’un et I’autre I’idée qu’ on apprend a connaitre les entraves.
Ces dernieres peuvent étre des barrieres, mais il y a des barrieres qui n’arrétent pas I’innovation
ni I” adoption de nouvelles technologies. Ce sont des obstacles qu’ on surmonte au fur et a mesure
de I'introduction d’'une technologie dans une usine. Cela confirme les résultats de recherches
connexes ayant porté sur un examen des différences entre des entreprises innovatrices et non
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innovatrices dans le secteur des services (Gellaty et Peters, 1999).

Cette perception influence la fagon dont nous devrions interpréter les entraves dont les enquétes
sur les technologies de pointe et I'innovation fournissent un apercu. Il ne faudrait pas les
interpréter comme des barriéres infranchissables qui empéchent d’ adopter des technologies de
pointe. Ces problémes existent sans aucun doute, mais ce n'est pas ce que NOUS MesUrons
actuellement dans le cadre des enquétes susmentionnées. Ces derniéres ont plutot indique le plan
sur lequel les entreprises qui connaissent le succes font face a des problemes et les réglent. Elles
servent a ce titre de guides quant aux plans sur lesguels ces problemes risquent d'étre plus
intenses, bien que nous devions nous montrer prudents a ce niveau dans notre interprétation
parce que nous n’avons pas de mesure monétaire; seule la fréguence des entraves nous a été
signalée.

Il vaut aussi la peine de noter que la nature des problémes auxquels on doit s attaquer differe
entre les divers acteurs concernés. Les problemes liés aux codts sont plus marqués lorsque la
concurrence est plus forte et que les établissements sont plus jeunes. Les problemes liés au cadre
institutionnel sont plus communs chez les innovateurs et dans les établissements plus jeunes. Les
problemes en matiere de main-d’ ceuvre sont plus graves dans les entreprises qui utilisent
abondamment les technologies de pointe, dans les entreprises qui sont confrontées a une
concurrence plus intense, dans les établissements plus jeunes et dans ceux qui enregistrent une
croissance plus éevée. Les problémes liés a la structure organisationnelle sont plus probables
dans les plus vieux établissements, de taille moyenne et syndiqués. Les problémes en matiere
d’information sont plus typiques chez les usagers des technologies de pointe, chez les
innovateurs, dans les jeunes entreprises et dans les établissements appartenant a des intéréts
canadiens. Nous observons auss des différences entre les régions dans tous ces groupes
d’entraves. Les usines situées dans les régions plus technol ogiquement avancées font face a plus
d entraves.
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Annexe

Tableau Al. Résultats desrégressionslogistiquesrelatifs au signalement des entraves a I’adoption destechnologies de pointe
(utilisation ou non des technologies)

Var. dép. = Problémesliés  Var. dép. = Problemesliés  Var. dép. = Probléemesen  Var. dép. = Problemesliésa Var. dép. = Problémes en

Variable indépendante aux codts au cadre ingtitutionnel matiere de main-d’caivre  la structure organisationnelle matiére d' information
(1) ) €) (@) (5
Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det

Utilisateur 0,6467 5,33 -0,0581 -0,40 0,2110 1,78 0,2193 1,68 0,2325 1,59
Innovateur 0,1604 1,35 0,3620 2,49 0,1700 1,43 0,0871 0,66 0,6778 4,64
Atlantique -0,5789 -2,50 -1,2743 -3,19 -0,5129 -1,97 -0,6863 -2,10 0,3170 1,06
Québec -0,2230 -1,78 -1,0575 -6,27 -0,7666 -5,69 -0,1231 -0,87 0,0879 0,54
Prairies 0,1417 0,89 -0,5549 -2,87 -0,0786 -0,51 0,0882 0,52 0,4510 2,44
Colombie-Britannique 0,0100 0,05 -0,2393 -1,08 0,0770 0,41 -0,3582 -1,55 -0,1802 -0,69
Secteur central 0,0154 0,10 -0,2974 -1,48 0,1368 0,88 -0,1491 -0,87 0,2994 1,65
Secteur secondaire -0,1761 -1,52 -0,0606 -0,42 0,1130 0,95 -0,2637 -1,96 0,0280 0,19
6 419 concurrents 0,3869 2,95 0,4232 2,50 0,2321 1,65 0,1625 1,05 0,3644 2,10
20 concurrents et plus 0,4847 3,90 0,1775 1,08 0,4525 341 0,2910 1,99 0,4217 2,52
Naissance entre 1975 et 1984 0,3312 2,35 -0,0393 -0,20 0,3523 2,31 0,2935 1,82 -0,0623 -0,33
Nai ssance aprés 1984 0,6821 4,93 0,5509 3,10 0,6087 4,12 0,1740 1,09 0,5178 2,96
Croissance moyenne 0,0131 0,11 0,2993 2,07 0,3358 2,75 0,0654 0,48 -0,0927 -0,62
Croissance élevée -0,2622 -1,49 0,0700 0,31 0,3439 1,96 0,1721 0,93 0,1364 0,65
Appartenant a des intéréts canadiens 0,2564 1,42 -0,0327 -0,15 0,1038 0,59 -0,1558 -0,85 0,3461 1,58
20 499 employés -0,1083 -0,82 -0,4148 -2,48 -0,0669 -0,49 0,1289 0,85 -0,0673 -0,40
100 4499 employés 0,6353 2,61 -0,3596 -1,23 0,4199 1,85 0,5744 2,39 0,1421 0,52
500 employés et plus 0,9132 1,76 -0,7438 -1,21 0,6348 1,50 0,6824 1,57 0,0398 0,08
Syndicat 0,1003 0,80 0,1915 1,23 0,2067 1,63 0,2960 2,18 0,1299 0,84
Constante -0,3161 -1,29 -1,6838 -542 -1,9092 -7,49 -1,7714 -6,60 -3,0645 -9,59
Statistiques sommaires :

N 1936 1936 1936 1936 1936

n (variable dépendante = 1) 1326 318 558 406 309

Fonction LL -1149,2 -819,4 -1108,1 -961,7 -813,7

x2 114,6 91,4 109,2 64,0 737
Justesse des prévisions en % 70,3 83,6 71,0 79,0 84,0

Nota: Les groupes de référence sont des non-utilisateurs, ne menant pas d’ activité innovatrice, situés en Ontario, faisant partie du secteur industriel « autre », confrontés a5 concurrents ou
10ins, nés avant 1975, enregistrant une faible croissance de leur production, appartenant a des étrangers, ayant 1 a 19 employés et dont les employés ne sont pas syndiqués.
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Tableau A2. Résultatsdesrégressionslogistiquesrelatifsau signalement des entraves a I’ adoption des technologies de pointe
(nombretotal detechnologies utilisées)

Var. dép. = Problémesliés  Var. dép. = Problemesliés

Var. dép. = Problémesen  Var. dép. = Problémesliésa Var. dép. = Problémes en

Variable indépendante aux colts au cadre institutionnel metiére de main-d’ cauvre  la structure organisationnelle matiére d'information
1) 2 (©)] 4 ©)]
Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det

Utilisation des technologies 0,0991 3,95 0,0511 2,00 0,0574 2,74 0,0259 1,15 0,0569 2,37
Innovateur 0,1736 1,46 0,2899 1,98 0,1419 1,18 0,0981 0,74 0,6557 4,48
Atlantique -0,5833 -2,53 -1,2500 -3,13 -0,5054 -1,94 -0,6899 -2,11 0,3243 1,09
Québec -0,2543 -2,04 -1,0402 -6,19 -0,7712 -5,73 -0,1340 -0,95 0,0849 0,53
Prairies 0,1271 0,80 -0,5431 -2,81 -0,0756 -0,49 0,0849 0,50 0,4549 2,46
Colombie-Britannique 0,0161 0,08 -0,2048 -0,92 0,0992 0,53 -0,3541 -1,53 -0,1596 -0,61
Secteur central 0,0485 0,31 -0,3310 -1,64 0,1273 0,81 -0,1408 -0,82 0,2952 1,62
Secteur secondaire -0,1662 -1,44 -0,0665 -0,46 0,1105 0,93 -0,2606 -1,94 0,0280 0,19
6 a19 concurrents 0,3915 2,99 0,4410 2,60 0,2420 1,72 0,1638 1,06 0,3745 2,16
20 concurrents et plus 0,4825 3,89 0,1799 1,09 0,4517 3,40 0,2914 1,99 0,4228 2,53
Naissance entre 1975 et 1984 0,3504 2,49 -0,0547 -0,28 0,3541 2,32 0,2986 1,86 -0,0612 -0,32
Nai ssance aprés 1984 0,6747 4,89 0,5364 3,02 0,6023 4,07 0,1727 1,09 0,5131 2,93
Croissance moyenne 0,0196 0,17 0,2899 2,01 0,3359 2,76 0,0693 0,51 -0,0928 -0,62
Croissance élevée -0,2597 -1,48 0,0501 0,22 0,3378 1,92 0,1720 0,93 0,1296 0,62
Appartenant a des intéréts canadiens 0,2708 1,50 -0,0016 -0,01 0,1291 0,73 -0,1511 -0,82 0,3711 1,69
20 299 employés -0,0622 -0,47 -0,4563 -2,74 -0,0669 -0,49 0,1503 1,00 -0,0615 -0,36
100 a499 employés 0,6453 2,64 -0,5222 -1,76 0,3510 1,53 0,5915 2,44 0,0736 0,27
500 employés et plus 0,5816 1,08 -1,1545 -1,80 0,3359 0,75 0,6132 1,34 -0,2496 -0,47
Syndicat 0,1196 0,95 0,1757 1,13 0,2100 1,66 0,3063 2,27 0,1372 0,89
Constante -0,2627 -1,08 -1,7393 -5,60 -1,9170 -7,51 -1,7468 -6,53 -3,0732 -9,60
Statistiques sommaires :

N 1936 1936 1936 1936 1936

n (variable dépendante = 1) 1326 318 558 406 309

Fonction LL -1155,4 -817,6 -1106,0 -962,4 -812,3

x? 102,3 95,2 1135 62,5 76,7
Justesse des prévisions en % 69,9 83,6 71,7 79,0 84,0

Nota: Les groupes de référence sont des entreprises ne menant pas d’ activité innovatrice, situées en Ontario, faisant partie du secteur industriel « autre », confrontées a5 concurrents ou
moins, nées avant 1975, enregistrant une faible croissance de leur production, appartenant a des étrangers, ayant 1 a 19 employés et dont |es employés ne sont pas syndiqués.
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Tableau A3. Résultats des régressions logistiques relatifs au signalement des entraves a |’adoption des technologies de pointe
(interaction entrel’ utilisation destechnologies et I'innovation)

Var. dép. = Problémesliés Var. dép. = Problémesliésau Var. dép. = Problémesen  Var. dép. = Problémesliésa  Var. dép. = Problemesen

Variable indépendante aux colts cadre institutionnel metiére de main-d'cauvre  lastructure organisationnelle matiére d'information
1) (@) (©)] 4 (©)
Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det Coefficient Ratio det

Non-utilisateur — innovateur 0,1910 1,28 0,2556 1,35 0,3084 1,94 0,1190 0,66 0,6908 3,59
Utilisateur — innovateur 0,7936 4,99 0,3299 1,78 0,3543 2,30 0,3019 1,80 0,9094 4,88
Utilisateur — non-innovateur 0,6811 4,29 -0,1794 -0,89 0,3400 2,21 0,2478 1,45 0,2473 1,20
Atlantique -0,5792 -2,50 -1,2748 -3,19 -0,5133 -1,97 -0,6865 -2,10 0,3171 1,06
Québec -0,2204 -1,76 -1,0684 -6,32 -0,7552 -5,59 -0,1208 -0,85 0,0891 0,55
Prairies 0,1413 0,88 -0,5542 -2,87 -0,0795 -0,52 0,0878 0,51 0,4508 2,44
Colombie-Britannique 0,0084 0,04 -0,2278 -1,02 0,0679 0,36 -0,3604 -1,56 -0,1813 -0,70
Secteur central 0,0161 0,10 -0,2964 -1,47 0,1378 0,88 -0,1490 -0,87 0,2993 1,65
Secteur secondaire -0,1754 -1,51 -0,0620 -0,43 0,1159 0,97 -0,2635 -1,96 0,0283 0,19
6 a19 concurrents 0,3882 2,96 0,4217 2,49 0,2367 1,68 0,1636 1,06 0,3650 2,10
20 concurrents et plus 0,4844 3,89 0,1819 1,10 0,4502 3,39 0,2906 1,99 0,4215 2,52
Naissance entre 1975 et 1984 0,3304 2,34 -0,0400 -0,21 0,3516 2,31 0,2930 1,82 -0,0624 -0,33
Naissance apres 1984 0,6842 4,93 0,5412 3,04 0,6190 4,18 0,1763 111 0,5189 2,96
Croissance moyenne 0,0132 0,11 0,3003 2,08 0,3363 2,76 0,0659 0,48 -0,0926 -0,62
Croissance élevée -0,2601 -1,48 0,0642 0,28 0,3502 1,99 0,1738 0,93 0,1370 0,65
Appartenant a des intéréts canadiens 0,2548 1,41 -0,0298 -0,14 0,1005 0,57 -0,1565 -0,85 0,3458 1,58
20 a99 employés -0,1105 -0,83 -0,4095 -2,44 -0,0760 -0,55 0,1266 0,84 -0,0681 -0,40
100 a499 employés 0,6356 2,62 -0,3674 -1,25 0,4254 1,88 0,5748 2,39 0,1428 0,52
500 employés et plus 0,9253 1,78 -0,7846 -1,27 0,6773 1,60 0,6906 1,59 0,0434 0,09
Syndicat 0,1015 0,80 0,1840 1,18 0,2128 1,68 0,2971 2,19 0,1303 0,84
Constante -0,3239 -1,32 -1,6501 -5,29 -1,9528 -7,59 -1,7811 -6,57 -3,0695 -9,49
Statistiques sommaires :

N 1936 1936 1936 1936 1936

n (variable dépendante = 1) 1326 318 558 406 309

Fonction LL -1149,2 -819,0 -1107,3 -961,7 -813,7

x2 114,8 92,2 110,9 64,1 738
Justesse des prévisions en % 70,4 83,6 71,4 79,1 84,0

Nota: Les groupes de référence sont des non-utilisateurs — non-innovateurs, situés en Ontario, faisant partie du secteur industriel « autre », confrontés a5 concurrents ou
moins, nés avant 1975, enregistrant une faible croissance de leur production, appartenant a des étrangers, ayant 1 a 19 employés et dont les employés ne sont pas
syndiqués.
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