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Préface

es facteurs qui sous-tendent la croissance économique d'un pays préoccupent ceux qui tentent de
comprendre pourquoi certains pays vont de l'avant tandis que d'autres tirent de l'arriére. Les écono-
mistes ont abordé ce probléme de diverses fagons.

Certains se sont penchés sur 'accumulation du capital appréciée a travers le taux d'épargne. Ceux-la consi-
déraient normalement le progrés technique comme étant exogéne. D'autres ont soutenu que la mise au point
de nouveaux produits et procédés est au coeur de la productivité et que les gains de productivité sont endo-
génes. La productivité est pergue comme tributaire de l'investissement dans des activités novatrices telles les
dépenses de recherche et de développement.

Les services de statistique fournissent les données qui servent a I'étude de la croissance économique. On
utilise souvent la série de données concernant la somme des investissements. Une fois cumulés, les mou-
vements des investissements constituent un stock de capital national. D'une part, les données sont utilisées
pour évaluer les fonctions de production et la source des gains de productivité. D'autre part, elles servent a
expliquer les différences sur le plan de l'efficacité dans I'ensemble d'un pays. Dans ce contexte, les compa-
raisons d'efficacité servent a faire ressortir les différences entre ces agrégats. Elles visent & établir si les
différences de productivité sont attribuables en partie aux écarts entre les montants de capitaux dont dispo-
sent les travailleurs de différents pays.

La série de capitaux utilisée le plus couramment regroupe des investissements de différents types sous la
mesure de la valeur en dollar du capital. Il est certes accepté que certains types d'investissements sont plus
importants que d'autres, mais il est rare qu'on tente de distinguer avec précision les types d'investissement.

Une autre possibilité serait d'examiner plus a fond la nature du stock de capital afin d'analyser les données
sous-jacentes d'un micro point de vue. Cette approche se fonde non pas sur la taille du stock de capital, mais
sur sa composition. Des travaux relatifs a de récentes enquétes portant sur l'innovation et la technologie au
Canada et a l'étranger reposent sur I'hypothése que I'étude de la croissance serait sensiblement simplifiée
par des données microéconomiques sur ['utilisation de la technologie.

Dans le cadre de la collecte de ces données, il faut définir ce qu'on entend par technologies de pointe, mener
des enquétes sur les types de technologies utilisées, recenser les différences quant aux modes d'utilisation
des technologies entre les régions et les industries, et réaliser des études sur la relation entre I'utilisation de
technologies de pointe et I'efficacité du secteur de la fabrication au Canada en regard de nos principaux par-
tenaires commerciaux.

La présente étude fait partie de plusieurs études que Statistique Canada a menées dans le but d'améliorer
notre compréhension de ['utilisation des technologies de pointe dans le secteur canadien de la fabrication. La
premiére étude (Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada, publication n° 88-
512 au catalogue) traite de l'incidence de I'utilisation de technologies avancées dans le secteur de la fabrica-
tion au Canada. Elle examine des données sur le pourcentage d'établissements qui utilisent de nouvelles
technologies de pointe-lincidence de la technologie. Elle s'intéresse particulierement aux différences d'utili-
sation dans des catégories fonctionnelles comme la conception et l'ingénierie, la fabrication et I'assemblage
pour différentes industries et régions.

La présente publication utilise les données de base pour évaluer lincidence de I'utilisation des technologies
de plusieurs fagons. D'abord, elle présente des caractéristiques comme l'intensité d'utilisation (par opposition
a l'incidence de lutilisation), l'importance des investissements faits dans les technologies de pointe, la durée
d'utilisation de certaines technologies et les taux de croissance prévus. Deuxiemement, elle fournit des ren-
seignements sur la nature du processus d'adoption qui influe sur ces taux d'utilisation—les sources de
renseignements utilisées pour trouver de nouvelles idées en matiere de technologies, les avantages tirés de
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I'utilisation des technologies et les facteurs nuisant a l'implantation de nouvelles technologies. En dernier lieu,
elle fournit des données qui permettent de comparer la nature de l'utilisation des technologies par les fabri-
cants canadiens qui sont plus concurrentiels que leurs rivaux étrangers par rapport a celle des fabricants
canadiens qui le sont moins.

Des études a venir examineront d'autres facettes de l'utilisation des technologies. Baldwin, Diverty et Sabou-
rin (1995) étudient la mesure dans laquelle l'utilisation des technologies est associée & un rendement
supérieur des usines—élément fondamental pour I'évaluation des effets de I'utilisation des technologies sur la
croissance. Une autre étude examinera la relation qui existe entre l'innovation et l'utilisation des technologies.

Je crois que ces études serviront de point de départ a une discussion éclairée sur I'état de I'utilisation des
technologies dans le secteur de la fabrication, sa contribution a la croissance et les problémes auxquels ce
secteur est confronté.

pled]

Stgwart Wells
tisticien en chef adjoint
Secteur des études analytiques et des comptes nationaux

6  Statistique Canada Cat. N° 88-514F Avantages et problémes liés & I'adoption de !a tachnologie dans le secteur de la fabrication au Canada



Faits saillants

1) Les progrés technologiques sont essentiels a
la croissance économique des entreprises et des
nations. lls constituent également un facteur clé
dans la détermination de la «force concurrentielle»
de l'entreprise. La mondialisation croissante des
marchés force les entreprises a accroitre leur
force concurrentielle. On s’attend des entreprises
a ce qu'elles produisent des produits personnali-
sés de grande qualité rapidement et a un colt
raisonnable. Elles doivent pour cela faire appel a
des technologies de pointe en matiére de fabrica-
tion.

2) Un grand nombre d'équipements avancés de
production dépendent de lintégration de l'informa-
tique au processus de fabrication. L'informatique a
révolutionné divers aspects du processus de fabri-
cation. On vy fait appel dans tous les domaines
fonctionnels : préproduction (conception et ingé-
nierie), production (fabrication et montage),
manutention des composants et des produits
(manutention automatisée des matériaux) et
communication des renseignements a lintérieur
comme a lextérieur de I'entreprise (inspection et
communications). L’adoption de ces technologies
fait partie intégrante du processus d'innovation qui
génére de nouveaux produits et procédés. Les
entreprises qui font appel a ces technologies élar-
gissent leur part de marché aux dépens des non-
utilisateurs. Elles offrent également de meilleurs
salaires et enregistrent une productivité de travail
supérieure.

3) L'adoption de technologies est un processus
multidimentionnel qui implique I'obtention des ren-
seignements relatifs au type de technologies
requises de méme qu’une évaluation des codts et
des bénéfices associés a ces nouvelles technolo-
gies. Le résultat de ce processus détermine
l'intensité de I'utilisation des technologies, le temps
de diffusion des nouvelles technologies dans
Fensemble industriel et, en bout de ligne, la com-
pétitivité  des  entreprises = manufacturiéres
canadiennes.

4) L'idée d'adopter des technologies vient de
lintérieur comme de I'extérieur de 'entreprise. La
configuration de ces sources indique quels sec-
teurs de I'établissement sont responsables de la
force concurrentielle de l'entreprise sur le plan

technologique et révele la nature des réseaux ex-
ternes d'information qui aménent de nouvelles
idées dans I'entreprise.

5) On accorde une importance considérable aux
installations de recherche dans le processus
d’innovation; pourtant, ce n'est pas sur le service
de recherche que s’appuient surtout les entrepri-
ses pour obtenir des renseignements sur les
nouvelles technologies. C’est plutét le service de
l'ingénierie de production qui se classe en téte au
chapitre des idées principales menant a 'adoption
de nouvelles technologies de pointe. Le personnel
d’exploitation, qui travaille sur le terrain, constitue
également une source clé d'information.

6) Un réseau externe permet aussi aux entrepri-
ses canadiennes d'obtenir des renseignements
sur les nouvelles technologies. L'information ex-
terne provient principalement de sources vouées a
la diffusion commerciale de linformation; il s’agit
notamment des fournisseurs, des conférences et
expositions commerciales, des publications scien-
tifiques et industrielles. En outre, la coopération
entre les entreprises, particulierement entre des
sociétés associées, constitue une importante
source d'information qui facilite le processus de
diffusion. Le réseau des sociétés affiliées est jugé
tout aussi important que les sources commer-
ciales d'information en ce qui a trait a la transmis-
sion du savoir.

7) Les établissements adoptent des technolo-
gies de pointe dans le but den tirer des
avantages. Certains de ces avantages sont tangi-
bles, c'est-a-dire qu'ils sont estimables avant
linvestissement, dans le sens ou ils sont a la fois
quantifiables et relativement faciles a prévoir.
D’autres sont intangibles, c’est-a-dire qu'il est plus
difficile de les quantifier et de les prévoir. Le pro-
cessus décisionnel en matiere d’adoption de
technologies se révéle particulierement difficile
lorsque les avantages intangibles tienne une place
importante dans la procédure d’évaluation globale.

8) L'augmentation de la productivité constitue
l'avantage le plus important associé a I'adoption
de technologies de pointe. Environ les trois quarts
des livraisons produites par des utilisateurs de
technologies proviennent d'établissements ayant
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enregistré une augmentation de la productivité. On
peut accroitre la productivité en réduisant la main-
d'oeuvre, la consommation de matiéres, la con-
sommation d’énergie et 'apport de capitaux pour
un niveau donné de production. La réduction des
besoins en main-d'oeuvre est la méthode la plus
importante parmi celles-ci, particulierement dans
le groupe fabrication et montage, et se classe au
second rang des effets de I'adoption de technolo-
gies. Néanmoins, les économies au chapitre des
capitaux requis, résultant de /‘augmentation du
taux d'utilisation du matériel suivent la réduction
des besoins en main-d’'oeuvre de pres. Ces trois
facteurs (augmentation de la productivité, réduc-
tion des besoins en main-doeuvre et
augmentation du taux d'utilisation du matériel)
comptent au nombre des avantages tangibles.

9) L'amélioration de la qualité du produit, 'aug-
mentation des compétences nécessaires et la ré-
duction du taux de rejet en cours de production
suivent au classement des principaux résultats de
'adoption de technologies. |l s’agit l1a d'effets in-
tangibles. li est plus difficile de les prévoir de fagon
précise avant la mise en service des nouvelles
technologies. Les avantages totaux de 'adoption
de technologies sont, par conséquent, largement
déterminés par des effets intangibles qu'il est diffi-
cile de mesurer.

10) Les frais généraux nécessitant une sortie de
fonds, qu'il est aisé d’'évaluer avant I'adoption,
sont considérés comme le principal obstacle a
l'adoption de technologies auquel les entreprises
doivent faire face. Toutefois, un certain nombre
d’autres frais gqu'il est moins aisé de prévoir sont
également considérés comme des entraves relati-
vement importantes. Les frais associés a
lacquisition de technologies de méme que ceux
associés a la mise au point des logiciels sont jugés
importants. Les colits de formation associés au
perfectionnement professionnel sont pergus
comme des obstacles, tout comme le sont
F'attitude de la direction et la nécessité de chan-
gements organisationnels. Certains de ces
facteurs impliquent des colts difficiles a quantifier
préalablement a la décision d’acquérir des tech-
nologies.

11) Les différences observées au chapitre de la
diffusion de linformation, des avantages et des
entraves expliquent les variations des taux
d’'adoption de technologies dans les divers grou-
pes fonctionnels (conception et ingénierie,

inspection et communications, fabrication et mon-
tage, manutention automatisée des matériaux).
Paralielement, les caractéristiques des technolo-
gies de pointe varient d’'un groupe fonctionnel a
autre selon :

a) la fréquence d'utilisation ou d'adoption,
définie par le pourcentage d’établissements
ayant adopté une technologie;

b) lintensité d'utilisation, mesurée par le
pourcentage des investissements totaux
d’'un établissement consacrés aux techno-
logies de pointe dans un groupe
fonctionnel;

c) lage, défini par le nombre dannées
d'utilisation d’une technologie au sein d'un
établissement; et

d) le montant des investissements par éta-
blissement.

Ensemble, ces caractéristiques déterminent le ni-
veau de compétitivité technologique du Canada.

12) Les technologies de pointe en conception et
ingénierie se caractérisent par un taux élevé d'a-
doption (63 %) en dépit d'une intensité d'utilisation
relativement faible (39 %). L'adoption de ces tech-
nologies ne nécessite qu'un niveau assez faible
d'investissement. Environ 64 % de 'ensemble des
livraisons du secteur manufacturier proviennent
d'établissements ayant investi moins de 1 million
de dollars dans ces technologies.

13) Les technologies d'inspection et de commu-
nications enregistrent également un taux da-
doption élevé (73 %) combiné a une faible inten-
sité d'investissement (37 %). Elles requierent des
investissements relativement faibles par établis-
sement. Environ 51 % des livraisons proviennent
d'établissements ayant investi moins de 1 million
de dollars dans ces technologies. On s’attend a ce
que les technologies de communications, essen-
tielles aux opérations de [Ientreprise (qu'elles
soient traditionnelles ou avancées) et nécessitant
relativement peu d'investissements, enregistrent
une forte croissance.

14) A rlinverse, le groupe «fabrication et mon-
tage»n’affiche gu'un taux d'adoption moyen
(46 %). Wl enregistre, lui aussi, une intensité
d'utilisation moyenne. Seulement 52 % des inves-
tissements en fabrication et montage sont affectés
aux technologies de pointe visées par cette étude.
Cependant, ces technologies de pointe nécessi-
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tent des investissements considérables par éta-
blissement. Environ 57% des livraisons
proviennent d'établissements ayant investi plus de
1 million de dollars dans ces technologies. Ces
technologies se sont répandues a un rythme plus
lent que les technologies de conception et
d'ingénierie ou celles d'inspection et de communi-
cations, notamment en raison des niveaux plus
élevés des investissements requis.

15) La manutention automatisée des matériaux
affiche un faible taux d’adoption (16 %) combiné a
une intensité d'investissement moyenne (51 %).
Les investissements par établissement sont éga-
lement considérables. Environ 65 % des livraisons
proviennent d’établissements ayant investi plus de
1 million de dollars dans ces technologies. Le fai-
ble taux dadoption de ces technologies est
imputable au fait qu'il s’agit de technologies secto-
rielles nécessitant l'investissement de sommes
importantes.

16) On observe des variations considérables
quant au nombre d’années d'utilisation des tech-
nologies individuelles dans les établissements
manufacturiers du Canada. Les appareils automa-
tisés a capteurs, utilisés pour l'inspection tant des
matiéres d'arrivée que du produit final, sont les
technologies les plus anciennes avec une durée
d'utilisation de 12 et 10 ans respectivement. Avec
une durée moyenne d'utilisation de neuf ans, les
dispositifs de commande programmables et les
ordinateurs industriels de commande sont des
technologies de communications éprouvées. Les
technologies de conception et d'ingénierie , con-
ception assistées par ordinateur appliquée au
contréle des machines utilisées dans la fabrica-
tion, sont utilisées depuis environ huit ans. Les
machines & commande numérique sont la tech-
nologie de fabrication et de montage la plus
ancienne (environ 10 années d'utilisation). Par op-
position, la représentation numérigue des données
de la CAO (4 ans), les systéemes d’usinage laser (5
ans), les réseaux locaux (5 ans) et les réseaux
informatiques entre les entreprises (4 ans) comp-
tent parmi les technologies plus récentes.

17) La longueur des délais d’adoption chez les
utilisateurs de technologies de pointe (soit la pé-
riode écoulée entre le moment ou une entreprise
prend conscience de l'existence d’'une nouvelle
technologie et la mise en service de cette techno-
logie dans l'usine) joue un réle déterminant dans
la compétitivité d’'un pays. Pour la plupart des éta-

blissements manufacturiers faisant appel a4 des
technologies de pointe, ces délais sont inférieurs a
3 ans. Les délais d'adoption des diverses techno-
logies sont similaires.

18) La stratégie en matiére de technologie est un
facteur déterminant de la croissance de I'entre-
prise, de sa rentabilité, de son efficacité et de sa
force concurrentielle. Il importe donc de comparer
la compétitivité des établissements manufacturiers
du Canada & celle de leurs concurrents étrangers.
C'est pourquoi les répondants représentant les
établissements manufacturiers canadiens ont été
invités, dans le cadre de I'enquéte, & s'évaluer par
rapport & leurs concurrents étrangers au chapitre
des technologies de production. Environ 40 % des
directeurs d'usine estiment étre au méme niveau
que leurs concurrents. Le reste de la population se
répartit & peu prés également entre ceux qui
s'estiment plus avancés que leurs concurrents
étrangers et ceux qui s’estiment moins avancés. Si
certains établissements se considérent en retard
par rapport a leurs concurrents étrangers, les éta-
blissements qui s’estiment en avance leur font
contrepoids.

19) Les écarts observés entre les établissements
plus avancés et les établissements moins avancés
que leurs concurrents étrangers servent a définir
la nature du rattrapage que le second groupe de-
vra entreprendre. Les établissements plus
avancés sont plus susceptibles d'utiliser des tech-
nologies de pointe, d'en faire un usage plus
intensif, d’y consacrer plus de fonds, de les adop-
ter plus rapidement et de tirer plus d’avantages de
leur adoption.

20) Les établissements plus avancés sur le plan
technologique affichent une fréquence plus élevée
d'utilisation de technologies. Les établissements
plus avancés dans tous les secteurs fonctionnels
utilisent, en moyenne, deux fois plus de technolo-
gies que les établissements moins avancés, soit
9,4 technologies pour les établissements plus
avancés comparativement a 4,5 seulement dans
le cas des établissements moins avancés. On ob-
serve des écarts similaires dans le cas des
établissements s’estimant plus avancés dans les
groupes fonctionnels considérés un a un. Selon
l'évaluation de la force concurrentielle propre au
groupe «conception et ingénierie», les établisse-
ments plus avancés font appel a 2,1 technologies
de conception et d'ingénierie en moyenne; les
établissements moins avancés n'en utilisent que
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1,3. Dans le groupe «inspection et communica-
tions», les établissements plus avancés font appel
a 5,8 technologies en moyenne comparativement
a une moyenne de 3,1 seulement pour les établis-
sements moins avancés.

21) Les établissements plus avancés sur le plan
technologique font un usage plus intensif des
technologies de pointe. lls consacrent 50 % des
investissements de conception et d'ingénierie de
méme que d’inspection et de communications aux
technologies de pointe comparativement a 27 % et
33 %, respectivement, dans le cas des établisse-
ments moins avancés. Pour ce qui est des
technologies de fabrication et de montage, les
établissements plus avancés consacrent 75 % de
leurs investissements aux technologies de pointe
comparativement a 43 % pour les établissements
moins avancés.

22) A une intensité accrue d'investissement cor-
respondent des investissements plus importants
dans les technologies de pointe par établissement.
Entre 60 % et 80 % des établissements plus avan-
cés ont investi 1 million de dollars et plus dans
chacun des trois groupes suivants : conception et
ingénierie, inspection et communications ainsi que
fabrication et montage (environ 60 % dans le cas
des technologies du groupe «conception et ingé-
nierie» et du groupe  «inspection et
communications», 82 % dans le cas du groupe
«fabrication et montage»). Les établissements
moins avancés font des investissements relative-
ment moins importants. Seulement 5 % d'entre
eux ont investi 1 million de dollars et plus dans les
technologies de conception et d’ingénierie, 19 %
ont fait des investissements de cet ordre dans les
technologies d'inspection et de communications,

et 60 % ont investi des sommes comparables
dans les technologies de fabrication et de mon-
tage.

23) Les établissements plus avancés sont plus
susceptibles d'enregistrer des délais d’adoption
plus courts. Prés de la moitié des établissements
plus avancés adoptent des technologies de con-
ception et d’ingénierie de méme que de fabrication
et de montage en moins d’'un an. Par opposition,
moins de 20 % des établissements moins avancés
y parviennent.

24) Non seulement les utilisateurs plus avancés
de technologies affichent-ils une fréquence et une
intensité d'utilisation supérieure, ils obtiennent
aussi plus d’'avantages. Regle générale, le pour-
centage d'établissements plus avancés faisant
appel a une technologie donnée qui disent bénéfi-
cier d'un avantage particulier est supérieur a celui
des établissements moins avancés utilisant la
méme technologie. La plupart des établissements
plus avancés utilisant des technologies (82 %) dé-
clarent une augmentation de la productivité
comparativement a la moitié seulement des éta-
blissements moins avancés, ce qui constitue un
écart de 32 points. Ce résultat est essentiellement
attribuable aux variations considérables entre les
deux groupes au chapitre de /a réduction des be-
soins en main-d'oeuvre (écart de 23 points) et de
l'augmentation du taux d’utilisation du matériel (un
écart de 41 points), le groupe d’établissements
plus avancés enregistrant le taux d'avantages le
plus élevé. On observe d’autres écarts considéra-
bles en ce qui a trait a laugmentation des
compétences nécessaires, a l'adaptabilité accrue
du produit, & 'augmentation des besoins en capital
et a la réduction du temps de montage.
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1. Introduction

, innovation est la clé du succés en affai-
res. La mise au point de nouvelles
L technologies représente une part impor-
tante de toute stratégie d'innovation.
Selon Baldwin et coll. (1994), limportance que
lentreprise accorde a la mise au point et a
l'utilisation de nouvelles technologies constitue la
stratégie la plus étroitement associée a la crois-
sance et a la rentabilité de I'entreprise. Si d'autres
stratégies visent a compléter la stratégie
d’innovation (Baldwin et Johnson, 1995), le lance-
ment de nouveaux produits et de nouveaux
procédés est le facteur fondamental de succés dans
un monde ou linnovation a ce chapitre fagonne la
capacité concurrentielle. On observe des écars
considérables entre les établissements qui adoptent
de nouvelles technologies de pointe et les autres
(Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995). Les utilisa-
teurs de technologies élargissent leur part de
marché aux dépens des non-utilisateurs. lis offrent
de meilleurs salaires que les non-utilisateurs et ob-
tiennent une productivité du travail supérieure a
celle de ces derniers. Fait encore plus important, les
gains de productivité et Flaugmentation des salaires
ont connu, au cours de la derniere décennie, une
croissance plus rapide chez les utilisateurs que
chez les non-utilisateurs.

Souvent, l'intérét porté a l'innovation est axé sur le
processus de recherche et de développement. La
recherche et le développement ne constituent tou-
tefois qu'un des éléments, si important soit-il, de la
capacité d'innovation de I'entreprise. Les nouveaux
produits vont souvent de pair avec de nouveaux
procédés de fabrication. Les nouveaux procédés de
fabrication sont généralement ancrés dans de nou-
velles technologies. La mise au point de
technologies ne dépend pas uniquement, ni méme
principalement, des services de recherche et de dé-
veloppement. Ce sont les services de production ou
de génie qui sont les premiers responsables de
l'intégration des nouvelles technologies au proces-
sus de production. Ces technologies, pourvues de
machines et de systémes informatiques, ont révolu-
tionné les procédés de fabrication au cours des 20
derniéres années.

L'informatique s'est imposée dans tous les aspects
du processus de fabrication. Elle fait aussi partie
dun grand nombre de nouvelles technologies

adoptées par le secteur de la fabrication.
L'informatique a révolutionné la conception et
l'ingénierie avec les technologies CAO/FAO qui fa-
vorisent un travail de conception plus rapide et
mieux intégré au processus de fabrication et rac-
courcissent les délais de lancement des nouveaux
produits. L'informatique est essentielle au réglage
des instruments utilisés dans les procédés de fabri-
cation et de montage. Les nouvelles machines,
comme les robots, sont tributaires de composants
microélectroniques. L'inspection et les communica-
tions dépendent de systéemes informatiques réseau
local & l'usage de Fusine (RLUU) pour assurer le
transfert des connaissances entre les divisions. Les
ordinateurs guident les systéemes de livraison auto-
matique qui sont essentiels dans de nombreuses
usines.

La présente publication examine divers aspects de
l'utilisation des technologies de pointe dans le sec-
teur de la fabrication au Canada. Il s'agit de la
seconde d'une série de deux publications portant
sur la technologie de pointe dans le secteur de la
fabrication au Canada. La premiére publication, in-
titulée Adoption de la technologie dans le secteur
de la fabrication au Canada, traite exclusivement du
recours & la technologie de pointe dans ce secteur
(Baldwin et Sabourin, 1995). Elle mesure la fré-
quence de ladoption, c'est-a-dire le pourcentage
d’établissements faisant appel a de nouvelles tech-
nologies de pointe, et décrit les différences
observées dans ['utilisation de 22 technologies. Elle
décrit les tendances des taux d'adoption et souligne
les différences des modes d'utilisation selon les ré-
gions géographiques et les secteurs d'activité.
Enfin, elle compare [I'utilisation selon les groupes
fonctionnels de technologie. |l s'agit des groupes
fonctionnels suivants : conception et ingénierie, fa-
brication et montage, manutention automatisée des
matériaux, inspection et communications, systemes
d'information de fabrication, et intégration et con-
trole. Les quatre premiéres  catégories
correspondent a différentes étapes du processus de
fabrication; les deux derniéres sont des catégories
générales qui touchent plusieurs étapes de ce pro-
cessus.

La présente publication élargit la portée de cette
analyse selon trois axes principaux.
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Premiérement, elle traite d'autres caractéristiques
relatives a l'importance des technologies et exa-
mine les avantages et les problemes découlant de
Fadoption de technologies de pointe. Elle analyse
ces questions a l'échelle des groupes fonctionnels
suivants : conception et ingénierie, fabrication et
montage, manutention automatisée des matériaux,
et inspection et communications. Elle vise & brosser
un portrait des modes d'utilisation plus complet que
celui que les taux d’adoption seuls peuvent donner.

Deuxiemement, cette étude va au-dela des taux
d'utilisation des technologies pour examiner les
facteurs déterminant I'adoption de la technologie.
Elle explore les modes de diffusion liés a I'utilisation
des technologies de pointe dans la fabrication au
Canada et la période de temps écoulée entre le
moment ol la compagnie a pris conscience de

Pexistence d'une nouvelle technologie et 'adoption
de cette technologie. Elle analyse les facteurs dé-
terminants qui touchent les délais d'adoption, soit
les avantages que les entreprises canadiennes as-
socient a l'utilisation des technologies de pointe de
méme que les problémes liés a 'adoption de tech-
nologies.

Troisiemement, I'étude décrit le contexte internatio-
nal qui peut servir a [évaluation des taux
d'utilisation des technologies dans les établisse-
ments canadiens. L'étude établit une distinction
entre les établissements qui sont plus avancés que
les concurrents étrangers et ceux qui le sont moins
et calcule les taux d'utilisation de chacun des grou-
pes. Cette opération permet d'évaluer la
compétitivité des établissements manufacturiers du

Canada en matiére d'utilisation de la technologie.
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2. L’enquéte

2.1 Contexte général

es données sur [utilisation des technolo-

gies présentées ici sont tirées de 'Enquéte

sur les innovations et les technologies de

pointe 1993. Les questions sur la technolo-
gie ne constituent qu’un des éléments de 'enquéte.
Celle-ci traite plus globalement de la nature des
processus de recherche et de développement, du
comportement innovatif général, des caractéristi-
ques dune innovation radicale donnée, de
lintensité de [utilisation des technologies, des
avantages et problémes découlant de I'adoption de
technologies et, enfin, des caractéristiques généra-
les des entreprises ayant participé a I'enquéte, soit
la propriété, f'intensité des exportations, le nombre
de concurrents et les stratégies de I'entreprise.

L'Enquéte sur les innovations et les technologies de
pointe, menée par Statistique Canada au cours de
1993, vise les entreprises et les établissements
manufacturiers de toutes les tailles. La base de
lenquéte est constituée de tous les établissements
manufacturiers canadiens tirés du Registre des en-
treprises de Statistique Canada'.

Le questionnaire comprend les huit sections sui-
vantes (voir tableau 1) :

Section 1—caractéristiques générales

Section 2-recherche et développement (R. et D.)
Sections 3, 4—innovation

Section 5—propriété intellectuelle

Sections 6, 7, 8-technologie de pointe

Tableau 1

L’échantillon comporte trois types d’unités : les éta-
blissements de grandes entreprises dont le siége
social est situé dans un autre lieu, les siéges so-
ciaux de celles-ci et les petites entreprises dont la
direction et I'usine sont situées sur un méme em-
placement. Dans le cas des grandes entreprises,
les cing premiéres sections ont été soumises a la di-
rection au siége social, les trois derniéres sections,
aux directeurs d'usine. Dans les petites entreprises,
toutes les sections ont été adressées au méme
destinataire.

Par conséquent, dans le cas des grandes entrepri-
ses’, les réponses portant sur les caractéristiques
générales, la R. etD., linnovation et la propriété
intellectuelle, de méme que les réponses aux ques-
tions sur la technologie fournies par les usines
offrent une vue d'ensemble des capacités des en-
treprises au chapitre de [innovation et de la
technologie.

Les petites entreprises ont fait 'objet d’'un traitement
quelque peu différent. Elles ont été réparties en
deux groupes dans le but de réduire le fardeau de
réponse. Le premier groupe a été invité a répondre
aux sections 1, 3, 4 et 5 (questions générales,
questions sur l'innovation et sur la propriété intel-
lectuelle), le second, aux sections 1, 2, 6, 7 et 8
(questions générales, questions sur la R.etD. et
sur la technologie). Pour certaines sections, on a
demandé aux petites entreprises de ne répondre
qu'a des questions déterminées de facon & réduire
encore davantage leur fardeau de réponse.

Types d’unités échantillonnées et sections auxquelles ils devaient répondre

Sections du questionnaire

Unités échantillonnées Caractéristiques R. et D. Innovation Propriété Technologie
générales intellectuelle

Siéges sociaux toutes toutes toutes toutes

Petites entreprises (groupe 1) toutes certaines toutes

Petites entreprises (groupe 2) toutes toutes certaines

Grandss entreprises toutes

A noter : «toutes» signifie qu'on a demandé aux entreprises de répondre & toutes les questions de la section, tandis
que «certaines» signifie qu'elles n'ont répondu qu'aux questions déterminées a I'avance.
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L'échantillon comptait 1 595 siéges sociaux (répon-
dant aux 5 premiéres sections), 1 954 grandes en-
treprises (répondant aux trois derniéres sections),
1088 petites entreprises du premier groupe
(répondant aux sections 1, 3, 4 et 5) et 1 092 petites
entreprises du second groupe (répondant aux sec-
tions 1, 2, 6, 7 et 8), pour un total de 5 729 unités.

L’enquéte s'est déroulée en plusieurs étapes. Ini-
tialement, on a communiqué avec les
établissements pour déterminer a quelles person-
nes au sein de I'entreprise (tant au siége social qu'a
fusine) chacune des sections devrait étre adressée.
Un appel téléphonique a ces personnes a permis
de confirmer leur capacité a répondre aux questions
de 'enquéte. Le questionnaire a ensuite été envoye
aux personnes désignées. Les questions sur la
technologie qui font 'objet du présent rapport ont
généralement été adressées aux directeurs d'usine.
Enfin, des suivis téléphoniques ont été faits au be-
soin.

L'échantillon a été prélevé au hasard a partir d'une
population d'établissements manufacturiers, strati-
fike en fonction de la taille (petits et grands
établissements), du secteur et de la province. Le
taux de réponse pour la section de I'enquéte se
rapportant aux technologies de pointe s'établit a
88 % pour 'ensemble des établissements. Les pe-
tits établissements affichent un taux de réponse
plus élevé (93 %) que les grands établissements
(86 %).

Dans le présent rapport, les réponses & I'enquéte
sont présentées en fonction de deux critéres de
pondération : la valeur des livraisons et le nombre
d'établissements. La pondération selon la valeur
des livraisons donne plus d'importance aux grands
établissements. La pondération en fonction du
nombre d'établissements révéle le pourcentage
d'établissements dans la population qui & une ca-
ractéristique donnée. La pondération selon la
valeur des livraisons révéle le pourcentage total des
livraisons provenant des établissements possédant
cette caractéristique. A moins d'indications contrai-
res, les résultats de la partie principale de 'enquéte
sont pondérés selon la valeur des livraisons. Les
résultats pondérés des établissements se trouvent &
fannexe C.

2.2 Section surla technologie

La section de I'enquéte portant sur la technologie
comporte trois parties principales (annexe D). La
premiere partie recueille des données sur

lincidence visant 22 technologies individuelles ré-
parties en six groupes fonctionnels. Le tableau 2
présente ces 22 technologies regroupées par cate-
gorie fonctionnelle.

Les questions concernant 'adoption de technologie
(section 6) étaient totalisées a partir des établisse-
ments qui ont répondu a certaine partie de la
section sur la technologie de I'enquéte, c’est-a-dire,
qui ont répondu a certaines questions dans les sec-
tions 6, 7 ou 8. Les établissements qui n’ont pas
répondu étaient considérés dans les sections 6, 7,
ou 8 comme non-répondants.

La seconde partie recueille auprés des usines utili-
sant une technologie appartenant & un groupe
fonctionnel quelconque des données portant, entre
autres, sur les investissements dans la technologie,
les facteurs qui retardent l'acquisition de technolo-
gies, les avantages de la technologie et les sources
d'idées & l'origine de l'acquisition de technologies
de pointe. Pour compiler les réponses fournies dans
cette section, la base de calcul des taux de réponse
de chaque groupe fonctionnel correspond a
ensemble des établissements déclarant & la ques-
tion 6, utiliser au moins une des technologies de ce
groupe (tableau 3). Par exemple, seuls les établis-
sements utilisant déja une technologie de
conception et d'ingénierie sont inclus dans les tota-
lisations faites a la section 7 pour le groupe
«conception et ingénierie». Cela signifie que le
nombre d'usines composant la base varie d'un
groupe fonctionnel a l'autre, puisque les divers
groupes fonctionnels ne sont pas utilisés par le
méme nombre d’établissements.

La troisiéme partie de la section sur la technologie
recueille auprés des utilisateurs et des non-
utilisateurs de n'importe laquelle des technologies
de pointe des renseignements relatifs aux entraves
a lacquisition de technologies. Il est donc possible
d’établir des comparaisons entre les utilisateurs et
les non-utilisateurs quant a la nature des entraves
auxquelles ils font face. La base servant a calculer
les taux de réponse des utilisateurs correspond a
lensemble des établissements ayant déclaré avoir
utilisé au moins une des 22 technologies de pointe;
la base des non-utilisateurs est composée du
groupe d'établissements ayant déclaré n’avoir utilisé
aucune des 22 technologies de pointe énumérées’.

Il importe de noter que les questions ne couvrent
pas toutes la méme population. Comme il s'agit
d'une enquéte détaillée, on n’a pas posé 'ensemble
des questions sur la technologie de pointe a tous
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les petits établissements. Par conséquent, les ré- ne visent que les grands établissements. Le tableau
sultats de certaines questions visent 'ensemble des 3 présente la base et la couverture pour chacune
établissements, grands et petits, alors que d'autres des questions.

Tableau 2

Technologies de pointe par groupe fonctionnel

Groupe fonctionnel

Technologie

Conception et ingénierie

Conception et ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAQ)

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la fabrication
(CAO/FAQ)

Représentation numérique des données de la CAO

Fabrication et montage

Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CFF/SFF)

Machines & commande numérique (CN) et a commande pilotée par
ordinateur (CNO)

Systémes d'usinage laser

Bras-transferts

Autres robots

Manutention automatisée des matériaux

Systémes de stockage et de récupération automatiques (SSRA)
Systémes de véhicules a guidage automatique (SVGA)

Inspection et communications

Appareils automatisés pour l'inspection des matiéres d'arrivée
Appareils automatisés pour l'inspection du produit final
Réseau local de données techniques (RLDT)

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

Réseau informatique entre entreprises (RIEE)

Dispositifs de commande programmables

Ordinateurs industriels de commande

Systeme d'information de fabrication

Planification des besoins de matiéres (PBM)
Planification des ressources de fabrication (PRF)

Integration et contréle

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO)
Acquisition et controle des données (ACD)
Systemes d’intelligence artificielle/experts (I1A)
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Tableau 3
Base de totalisation par question d’enquéte

Utilisateur d’'une

Taille de

Question technologie I'établissement
Oui Non Grand  Petit

6 L’adoption de technologie v v V J

7.1 Montant des investissements v v

7.2 Intensité des investissements v ) v

7.3 Facteurs retardant 'acquisition—sources étrangéres ) v

7.4 Facteurs retardant I'acquisition-sources canadiennes v \

7.5 Facteurs retardant I'acquisition—toutes les sources J v v

7.6 Facteurs influengant 'acquisition v v v

7.7 Evaluation concurrentielle de la technologie v ) V

7.8 Sources internes d'idées v v

7.9 Sources externes d'idées v v

7.10 Provenances régionales V v

7.11  Temps de diffusion ) ) v

7.12  Avantages de l'acquisition v ) v

7.13  Amélioration de la technologie existante v v v

8.1 Entraves & 'acquisition J ) v v
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3. Les caractéristiques

3.1 Introduction

L, importance de 'adoption de technologies

de pointe dépend du nombre d'établis-

sements faisant appel a ces technolo-

gies, de lintensité de [lutilisation des
technologies, du nombre d'années au cours des-
quelles les technologies sont utilisées et du montant
des dépenses a ce chapitre.

La fréquence dutilisation des technologies de
pointe en matiére de fabrication se mesure par le
pourcentage d'établissements faisant appel a des
technologies de pointe, soit la proportion des éta-
blissements utilisant ces technologies. La fréquence
ne mesure pas lintensité de I'utilisation dans ces
établissements. Il se peut qu’une usine ait recours a
une technologie de pointe, mais seulement pour fins
d’essai dans un segment restreint de la chaine de
montage. L'intensité, par contre, permet de déter-
miner si la technologie est largement mise a
contribution dans le processus de fabrication.

D'autres types de mesure décrivent diverses ca-
ractéristiques liées a l'importance de la technologie.
L'age de la technologie indique s'il s’agit d’'une
technologie nouvelle ou éprouvée. Le montant des
sommes consacrées aux technologies de pointe ré-
veéle l'ampleur des investissements requis. Les
renseignements portant sur la provenance géogra-
phique des technologies donnent des indications
sur F'origine de ces technologies.

Ensemble, ces caractéristiques décrivent différentes
dimensions permettant de définir Fimportance des
technologies de pointe en matiére de fabrication
dans les établissements manufacturiers du Canada.
Les sections qui suivent traitent de ces caractéristi-
ques a tour de role.

3.2  Fréquence de l'utilisation des techno-
logies de pointe

La fréquence est la mesure la plus communément
utilisée pour déterminer limportance des technolo-
gies de pointe®. Le tableau 4 présente la fréquence
de ladoption dans quatre groupes fonction-
nels®: conception et ingénierie, fabrication et
montage, manutention automatisée des matériaux,
inspection et communications. La fréquence est

déterminée par le pourcentage des livraisons qui
proviennent d’établissements utilisant au moins une
des technologies d’'un groupe fonctionnel. Parmi les
divers groupes fonctionnels, celui de l'inspection et
des communications affiche le taux d’adoption le
plus élevé. Environ 73 % des livraisons proviennent
d'établissements utilisant une des technologies de
ce groupe. Le groupe «conception et ingénierie»
occupe le deuxiéme rang avec 63 % des livraisons.

Tableau 4

Taux d’adoption selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des
livraisons)

Utilisation
(pourcentage des livraisons)

Groupe fonctionnel

Conception et ingénierie 62,5
Fabrication et montage 45,8
Manutention automatisée des matériaux 16,1
Inspection et communications 72,9

Le taux dadoption élevé qu'affiche le groupe
«conception et ingénierie» est attribuable a
I'adoption généralisée d’une technologie particuliére
de ce groupe fonctionnel, soit la conception et
lingénierie assistées par ordinateur, la technologie
individuelle enregistrant le taux d’'adoption le plus
élevé (tableau 5). Par contre, le taux d’adoption éle-
vé du groupe «inspection et communications» ne
s’explique pas par [utilisation d’'une technologie
dominante. Plusieurs technologies distinctes
(dispositifs de commande programmables, ordina-
teurs industriels de commande et réseaux locaux)
participent au taux global.

Le groupe «fabrication et montage» occupe le troi-
sitme rang avec une fréquence de 46 %
(tableau 4). A linstar du groupe «inspection et
communications», plusieurs technologies participent
au taux global (systtmes de fabrication flexibles,
machines a commande numérique et bras-
transferts).

Avec un maigre taux d'adoption de 16 %, les tech-
nologies de manutention automatisée des
matériaux sont celles qui sont les moins utilisées
(tableau 4). Aucune des deux technologies de ce
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groupe (systemes de stockage et de récupération
automatiques et systémes de véhicules a guidage
automatique) n'est utilisée dans un grand nombre
d'établissements. Seuls les fabricants de produits
électriques et électroniques utilisent, dans une cer-
taine mesure, les deux technologies de manutention
automatisée des matériaux, alors que les fabricants
de produits minéraux non métalliques ne font appel
de fagon significative qu'aux systémes de stockage
et de récupération automatiques”.

3.3 Nombre d’années d’utilisation

Le nombre d'années au cours desquelles les éta-
blissements ont fait appel aux technologies donne
des indications sur leur structure d’age.

Divers facteurs influent sur la durée d'utilisation, le

premier étant la maturité de la technologie, c’est-a-
dire depuis combien d'années elle existe sur le

Tableau 5

marché. Le deuxieme est [dge moyen de
I'établissement manufacturier. Si les établissements
disparaissent relativement souvent, la durée
d'utilisation peut étre bien inférieure a I'dge de la
technologie. Enfin, le troisieme facteur est I'étendue
de la mise & jour de la technologie. Si de nouvelles
versions améliorées sont mises sur le marché, la
durée d'utilisation moyenne pourra étre nettement
inférieure a I'age de la technologie. La structure
d'age aide a expliquer les variations enregistrées
dans les taux d'adoption des technologies. Le ta-
bleau 5 présente le nombre moyen d'années
d'utilisation (age). Ces moyennes doivent étre mi-
ses en parallele avec lage moyen des
établissements manufacturiers qui s'établit & quel-
que 13 ans seulement (Baldwin, 1995, p. 19). Régle
générale, les technologies plus éprouvées affichent
un taux de pénétration supérieur a celui des tech-
nologies plus récentes.

Utilisation actuelle et prévue des technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Utilisation Utilisation Aucun projet Nombre Rang selon

Technologie individuelle actuelle prévue d’ici  d'utilisation  d’années  lutilisation
2 ans d'utilisation actuelle
(pourcentage des livraisons) (années)
Conception et ingénierie
CAO/IAO 60,8 7.4 31,8 6,6 1
CAOQ/FAO 21,1 10,4 68,5 8,3 10
Représentation numérique des données de la CAO 17,8 9,2 73,0 4.4 13
Fabrication et montage
Cellules ou systémes de fabrication flexibles 20,0 10,4 69,6 7.2 12
Machines a commande numérique 27,7 3.1 69,2 9,9 9
Systeme d'usinage laser 7,5 5,6 86,9 5,1 17
Bras-transferts 20,5 8,6 70,9 7.1 11
Autres robots 14,2 6,2 79,6 5,5 14
Manutention automatisée des matériaux
Systémes de stockage et de récupération automatiques 13,9 6,0 80,1 6,0 15
Systémes de véhicules a guidage automatique 8,7 43 87,0 7,0 16
Inspection et communications
Appatreils automatisés a capteurs — Inspection
des matiéres d'arrivée 31,6 8,6 59,8 11,7 8
Appareils automatisés a capteurs — Inspection du
produit final 38,7 8,3 53,0 9,6 6
Réseau local de données techniques 47,5 13,1 39,4 53 4
Réseau local a 'usage de f'usine 40,3 16,8 429 53 5
Réseau informatique entre entreprises 33,9 20,1 46,0 3,9 7
Dispositifs de commande programmables 57,5 56 36,9 9,0 2
QOrdinateurs industriels de commande 52,7 8,9 38,4 8,7 3
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Certaines des technologies de pointe les plus
éprouvées se retrouvent parmi les technologies
liées a linspection et aux communications, soit le
groupe fonctionnel affichant le taux d’adoption le
plus élevé. Les appareils automatisés a capteurs
utilisés pour l'inspection tant des matiéres d'arrivée
que du produit final sont les technologies les plus
anciennes, avec une durée moyenne d'utilisation de
12 et 10 ans respectivement. Avec une durée
moyenne d'utilisation de neuf ans, les dispositifs de
commande programmables et les ordinateurs in-
dustriels de commande sont également des
technologies de communications éprouvées. Les
trois autres technologies de pointe en matiére de
communications sont apparues assez récemment
sur le marché. Les réseaux locaux, qu'ils servent a
l'échange de données techniques dans les services
de conception et dingénierie ou a ['échange
d'information entre différents lieux dans l'usine, ont
une durée d'utilisation moyenne de cinq ans. Les
réseaux informatiques reliant les entreprises affi-
chent le taux d'adoption le plus faible de leur groupe
et sont les technologies les plus récentes, avec une
durée d'utilisation moyenne (age) de quatre ans
seulement.

Dans le groupe «fabrication et montage», les ma-
chines & commande numérique enregistrent le taux
d’adoption le plus élevé et le plus grand nombre
d’années d'utilisation, soit 10 ans. Les systemes de
fabrication flexibles et les bras-transferts sont utili-
sés depuis sept ans environ. Parmi les autres
technologies de ce groupe, les systémes d’usinage
laser et les autres robots, des technologies relati-
vement récentes dont la durée d'utilisation moyenne
(age) n'est que de cing ans environ, ont le taux
d’adoption le plus faible.

La technologie la plus éprouvée dans le groupe
«conception et ingénierie», CAO/FAQ, a un age
moyen équivalent au double de celui de la techno-
logie la plus récente (représentation numérique des
données de la CAO). En effet, la CAO/FAO est utili-
sée depuis huit ans, la représentation numérique
des données de la CAO l'est depuis quatre ans.
Une fois encore, les taux d'adoption et 'age de la
technologie sont corrélés.

3.4 Investissements dans les technologies
de pointe

3.4.1 Intensité des investissements

Les mesures de fréquence en matiére de technolo-
gie indiquent seulement si une technologie est
effectivement utilisée. |l faut faire appel & des mesu-
res d'intensité pour déterminer jusqu'a quel point
lutilisation d'une technologie est répandue dans
f'usine. L'intensité de l'utilisation permet de mesurer
jusqu'a quel point le recours aux technologies de
pointe s'est généralisé dans l'usine.

Les mesures de lintensité de [utilisation au sein
des établissements peuvent étre axées soit sur les
intrants, soit sur les extrants. Ces indicateurs peu-
vent se calculer a partir, par exemple, de la
proportion des ventes d'une usine attribuables &
I'utilisation du nouveau matériel ou du pourcentage
que représentent les technologies de pointe dans
fensemble du matériel utilisé pour fabriquer les
produits. Cette enquéte se fonde sur les mesures
dintrants en raison des difficultés inhérentes a
l'attribution d'un produit a un appareil donné dans
une grande usine complexe. |l est toutefois plus facile
de déterminer le pourcentage des investissements
consacrés aux technologies de pointe dans
Fensemble des investissements consacrés aux appa-
reils destinés a accomplir des taches particulieres
(C'est-a-dire la fabrication). Par conséquent, dans le
présent rapport, lintensité est déterminée par le
pourcentage des investissements consacrés aux
technologies de pointe par rapport aux investisse-
ments totaux visant un groupe fonctionnel. Dans la
mesure ou les établissements investissent & la fois
dans des technologies de pointe et dans des tech-
nologies plus traditionnelles, le pourcentage des
fonds consacrés aux technologies de pointe mesure
limportance de la technologie de pointe relativement
a toutes les autres dépenses en immobilisations’.

D’aprés les résultats pondérés selon la valeur des
livraisons des établissements déclarants, la moitié
des investissements dans les technologies de fabri-
cation et de montage et dans celles de la
manutention automatisée des matériaux est affec-
tée aux technologies de pointe (tableau 6). Dans le
cas de la conception et de ingénierie de méme que
pour l'inspection et les communications, le pourcen-
tage est plus faible, soit légérement inférieur & 40 %.
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Tableau 6

Intensité des investissements dans les technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondeéré selon le nombre d’'établissements et la valeur des livraisons)

Groupe fonctionnel

Pondération selon le nombre

Pondération selon la valeur des

d’établissements livraisons
(pourcentage des établissements) (pourcentage des livraisons)
Conception et ingénierie 43,4 38,9
Fabrication et montage 48,3 52,4
Manutention automatisée des matériaux 27,5 ‘ 50,5
Inspection et communications 28,0 37,3

Les résultats pondérés selon le nombre d'établis-
sements s'apparentent aux résultats pondérés
selon la valeur des livraisons pour la fabrication et
le montage de méme que pour la conception et
lingénierie. On enregistre des résultats relative-
ment plus faibles pour le groupe «inspection et
communications» et nettement plus faibles dans le
cas des technologies de manutention automatisée
des matériaux. Puisque la pondération selon la
valeur des livraisons donne plus de poids aux
grands établissements, I'écart enregistré entre les
deux séries de résultats indique que les grands
établissements investissent plus que les petits
dans les technologies de pointe de manutention
automatisée des matériaux et d’inspection et de
communications. On constate des écarts moins
importants entre les établissements de taille diffé-
rente pour les deux autres groupes fonctionnels.

Il importe de noter que le groupe fonctionnel affi-
chant la fréquence la plus élevée (inspection et
communications) enregistre lintensité d'utilisation
la plus faible. Si les technologies d'inspection et
de communications connaissent une utilisation
fréquente, elles se classent derniéres quant a la
part d'investissements affectés aux technologies
de pointe dans 'ensemble des sommes investies
dans ce type de technologies. Par contre, le
groupe «fabrication et montage», classé au troi-
siéme rang quant a la fréquence, se hisse au
premier rang au chapitre de l'intensité. Par consé-
quent, les usines sont moins susceptibles
d'investir dans de nouvelles technologies de
pointe touchant la fabrication; mais lorsqu’elles le
font, elles consacrent une part plus importante des
investissements en matiére de fabrication aux
technologies de pointe.

3.4.2 Distribution selon l'importance des
dépenses

L'importance des dépenses d'investissement au titre
des technologies de pointe constitue une autre me-
sure de [utilisation des technologies. Dans les
comparaisons entre les groupes fonctionnels, cette
mesure indique si certaines technologies sont intrin-
sequement plus colteuses que d'autres. Dans les
comparaisons a lintérieur de chacun des groupes
fonctionnels, cette mesure permet de comparer
Fintensité de l'utilisation des technologies de pointe,
les autres caractéristiques de l'usine étant constan-
tes. Cette section examine la répartition des
investissements au chapitre de la technologie selon
importance des dépenses, c’'est-a-dire selon que les
investissements requis sont inférieurs a2 100 000 $, de
100000 $ a 1 milion de dollars, de 1 million &
5 millions de dollars, ou supérieurs & 5 millions de
dollars.

Plus des deux tiers des livraisons (tableau 7) pro-
viennent d'établissements ayant investi moins de
5 millions de dollars dans les technologies de pointe
entre 1989 et 1991. On constate des variations entre
les divers groupes fonctionnels. Une proportion plus
élevée des établissements ont investi plus de
5 millions de dollars dans la fabrication et le montage
(25 %) que dans la conception et I'ingénierie (13 %)
et linspection et les communications (13 %). Par
ailleurs, une proportion plus faible d'établissements
ont investi moins de 100 000 $ dans les technologies
de fabrication et de montage (14 %) que dans les
technologies de conception et ingénierie (32 %) ou
dans les technologies d'inspection et de communica-
tions (24 %). Une tendance similaire se dessine pour
les investissements inférieurs a 1 million de dollars
(graphique 1).

22  Statistique Canada Cat. N° 88-514F

Avantages et problémes liés a I'adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada



Tableau 7

Investissements totaux dans les technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de dépenses Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Moins de 100 000 $ 32,1 14,2 13,5 243
100 000 $ a 1 million de dollars 31,8 21,5 12,2 26,3
1 million a 5 millions de dollars 15,9 32,1 47,0 17,4
5 millions de dollars et plus 13,0 25,3 18,4 13,0
Sans objet 1.5 2,4 2,3 6,0
Sans réponse 58 4,5 6,7 13,0

Ces écarts sont notamment attribuables au cot et
a l'age des technologies individuelles des divers
groupes. La conception et lingénierie assistées
par ordinateur dominent le groupe «conception et
ingénierie». Bien que cette technologie ne soit ni
récente ni ancienne, son co(t a connu une baisse
rapide & mesure que les ordinateurs de bureau
devenaient plus accessibles, ce qui permet de
maintenir les investissements nécessaires a des

Graphique 1

niveaux relativement faibles. La proportion des éta-
blissements n’ayant déclaré aucun investissement, du
moins au cours de la période 1989-1991, est deux
fois plus élevée dans le groupe «inspection et com-
munications» (6 %) que dans les autres groupes
fonctionnels. Ces résultats concordent avec les ob-
servations précédentes selon lesquelles plusieurs de
ces technologies sont relativement anciennes.

Investissements dans les technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)
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Environ la moitié des établissements ayant recours
a des technologies de manutention automatisée
des matériaux ont fait, chacun, des investissements
de 1 million & 5 millions de dollars. En comparaison,
seulement un tiers des établissements ont fait des
investissements de cet ordre dans les technologies
de fabrication et de montage; cette proportion chute
a moins d'un cinquitme pour la conception et
lingénierie de méme que pour l'inspection et les
communications. La manutention automatisée des
matériaux compte les technologies ayant le coeffi-
cient de capital le plus élevé.

En résumé, les technologies nécessitant de faibles
niveaux d'investissements tendent a étre les plus
fréquemment  utilisées. Les  technologies
d'inspection et de communications et celles de con-
ception et d’'ingénierie sont les plus utilisées. Ce
sont également celles qui nécessitent le moins
d'investissements par établissement. Les technolo-
gies de manutention automatisée des matériaux,
qui sont les moins utilisées, requiérent les niveaux
d'investissements les plus élevés par établissement.
Enfin, le groupe «fabrication et montage» occupe
une position intermédiaire tant sur le plan de
I'utilisation que sur celui des investissements.

3.5  Projets d'utilisation

Les investissements dans les technologies de
pointe proviennent soit de nouveaux utilisateurs,
soit d’établissements qui modernisent des techno-
logies déja en service. Ces deux sources seront
analysées, I'une aprés l'autre.

Tableau 8

3.5.1 Croissance de l'utilisation

Les prévisions de I'adoption de technologies don-
nent des indications utiles quant aux
investissements futurs. Deux méthodes sont em-
ployées afin de mesurer la croissance prévue de
I'utilisation des technologies a I'échelle des groupes
fonctionnels. La premiére méthode mesure le pour-
centage d'établissements qui prévoient recourir a
une nouvelle technologie dans un groupe fonction-
nel donné, qu'ils utilisent déja d’autres technologies
du méme groupe fonctionnel ou non (deuxiéme co-
lonne du tableau 8). La deuxieme méthode calcule
le pourcentage d'établissements qui projettent
d’adopter une technologie d'un groupe fonctionnel
donné mais qui, a I'heure actuelle, n'utilisent aucune
des technologies du groupe fonctionnel en question
(troisitme colonne du tableau 8). Par la premiere
méthode, il est possible de prévoir /a croissance de
l'utilisation des technologies par groupe fonctionnel
dans le secteur de la fabrication au Canada. Dans
le cas de la seconde, on obtient plutdt /a croissance
prévue d'une nouvelle utilisation pour un groupe
fonctionnel donné. L'écart entre les résultats obte-
nus a l'aide des deux méthodes nous indique la
croissance prévue de I'utilisation de multiples tech-
nologies.

On s'attend a ce que le groupe «fabrication et
montage» connaisse le taux de croissance d’une
nouvelle utilisation le plus élevé, en hausse de 8
points (derniére colonne du tableau 8). Le groupe
«conception et ingénierie» occupe le deuxieme rang
avec un taux de croissance d'une nouvelle utilisa-
tion en hausse de hausse de 6 points, suivi des
groupes «manutention automatisée des matériaux»
et «inspection et communications», affichant tous
les deux une croissance prévue de 4 points.

Utilisation projetée des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Utilisation prévue

Groupe fonctionnel

Pour tous Groupe fonctionnel
les cas non utilisé

Conception et ingénierie

Fabrication et montage

Manutention automatisée des matériaux
Inspection et communications

(pourcentage des livraisons)

21,0 6,2
23,0 8.2

7,7 4,3
39,9 . 3,5
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Les données sur la croissance de [utilisation des
groupes fonctionnels donnent des résultats diffé-
rents. On s'attend a ce que les technologies
d'inspection et de communications, qui affichent
actuellement le taux d'adoption le plus élevé
(73 %; tableau 4), connaissent la plus forte crois-
sance de ['utilisation (40 points). La fabrication et
le montage de méme que la conception et
lingénierie suivent avec des croissances prévues
de 23 et 21 points respectivement. La manuten-
tion automatisée des matériaux devrait connaitre
une croissance relativement faible (8 points).

3.5.2 Portée des améliorations

Les investissements peuvent viser non seulement
l'acquisition de nouvelles technologies mais aussi
le remplacement de technologies existantes. Un
fort pourcentage d'établissements a indiqué qu'ils
projetaient de moderniser les technologies de
production qu'ils utilisent actuellement ou de les
remplacer complétement (tableau 9).

Des répondants de tous les groupes fonctionnels
ont indiqué qu'ils entendaient apporter, dans un
avenir prochain, des améliorations mineures ou
majeures a leurs technologies actuelles. Les pro-
portions varient de 53 % dans le cas du groupe
«conception et ingénierie» et du groupe
«inspection et communications» a 75 % dans le
cas de la manutention automatisée des matériaux.

Tableau 9

Les technologies de fabrication et de montage occu-
pent une position intermédiaire avec un taux de 59 %.

Les améliorations qu'il est prévu d’apporter aux tech-
nologies de conception et d'ingénierie se répartissent
également entre les améliorations majeures et les
ameliorations mineures; les améliorations majeures
touchent davantage les technologies de fabrication et
de montage et celles de la manutention automatisée
des matériaux, alors que les améliorations mineures
touchent davantage les technologies d'inspection et
de communications.

Trés peu d'établissements projettent de remplacer
complétement les technologies dont ils se servent
actuellement : moins de 10 % dans le cas des tech-
nologies de conception et d'ingénierie et moins de
5 % dans le cas de chacun des trois autres groupes
fonctionnels.

Un nombre considérable d'établissements indiquent
qu'ils envisagent d'apporter des améliorations sans
pourtant avoir de plans définitifs a cet égard. C'est le
cas pour environ un cinquieme d'entre eux pour tous
les groupes fonctionnels exception faite de la manu-
tention automatisée des matériaux. Pour ce qui est
de ce dernier groupe, seulement 10 % des établis-
sements indiquent qulils entendent faire des
améliorations, sans pourtant avoir de plans définitifs &
cet égard.

Projets d’amélioration des technologies de pointe en service
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Portée des améliorations prévues

Conception et

Manutention

Fabrication et automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Remplacement complet (75 % et plus) 7.3 25 02 33
Améliorations majeures (25 % a 74 %) 25,3 33,6 43,9 22,6
Améliorations mineures (moins de 25 %) 27,2 25,5 31,0 30,1
A rétude 23,3 21,0 10,2 21,3
Aucun projet 7,3 4,5 9,3 8,8
Sans réponse 9,6 12,8 54 13,8
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Tableau 10
Provenance régionale des technologies de pointe

Grands établissements ( pondérés selon la valeur des livraisons)

Provenance régionale Conception et

Manutention

Fabrication et automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Canada 53,6 34,3 36,1 54,2
Etats-Unis 72,2 67,7 66,0 60,5
Europe 14,1 30,8 22,0 20,9
Ceinture du Pacifique 58 323 23 53
Sans réponse 5,9 7.1 55 14,5

*

dans chacun des groupes fonctionnels.

3.6 Provenance régionale

La décision d’acquérir des technologies dépend
de la disponibilité, du prix et de la qualité de ces
technologies. On observe, a cet égard, des varia-
tions considérables entre les fournisseurs,
notamment entre les fabricants canadiens et les
fabricants étrangers. Le tableau 10 présente la
provenance régionale des technologies de pointe
et donne un apergu des avantages comparatifs
des diverses régions. Pour ce qui est de la prove-
nance, les Etats-Unis occupent le premier rang.
Le Canada se classe deuxiéme, suivi de 'Europe
puis de /a ceinture du Pacifique’. Cette tendance
générale comporte cependant une exception im-
portante : les pays de la ceinture du Pacifique
constituent une source régionale aussi importante
que ['Europe uniquement pour le groupe
«fabrication et montage». Le Canada se classe
relativement bien en tant que fournisseur de tech-
nologies du groupe «conception et ingénierie» et
du groupe «inspection et communications»; au
moins la moitié des établissements utilisent des
technologies de cette nature fabriquées au Cana-
da. Le Canada enregistre, toutefois, un rendement
médiocre en matiére de fabrication et de montage,
venant loin derriére les Etats-Unis. La ceinture du
Pacifique, qui se classe généralement en qua-
trieme position derriere [Europe, est aussi
importante que le Canada et I'Europe pour ce qui
est de la fabrication et du montage.

3.7 Résumé

Les technologies de pointe présentent des carac-
téristiques qui varient d’'un groupe fonctionnel a

Le total des colonnes n'équivaut pas a 100 puisque les établissements peuvent faire appel a plus d’'une technologie

lautre. Elles different quant a la fréquence d’adoption,
a la structure d'age, a l'intensité et au montant des in-
vestissements et aux tendances de la croissance
prévue (tableau 11).

Le groupe «conception et ingénierie» se caractérise
par une fréquence d’'adoption élevée visant des tech-
nologies d'dge moyen, bien qu'il enregistre une
intensité d'investissements relativement faible. La
valeur absolue des investissements (par établisse-
ment), elle aussi relativement faible, s'explique par la
nature des technologies de ce groupe. La plupart des
sommes investies dans la conception et l'ingénierie
sont affectées aux logiciels de conception et
d'ingénierie assistées par ordinateur. L'apparition et
la popularité de I'ordinateur personnel ont fortement
réduit le colt d’adoption de cette technologie. Non
seulement les frais connexes aux logiciels ont-ils
baissé, mais le colt du matériel nécessaire pour ex-
ploiter ces logiciels a également diminué. L'adoption
de ces technologies ne nécessite pas
d'investissements considérables de la part des éta-
blissements.

Les technologies d'inspection et de communications
affichent également une fréquence d'adoption élevée
et une faible intensité d'investissements. Mais, con-
trairement a la conception et a l'ingénierie, ce groupe
se caractérise par un mélange de technologies relati-
vement récentes et plus anciennes. Le matériel
d'inspection et les dispositifs de commande pro-
grammables sont les technologies les plus éprouvées
de ce groupe, alors que les réseaux locaux et les ré-
seaux étendus sont les technologies les plus
récentes. Le montant des investissements par éta-
blissement reste aussi relativement faible. Les
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technologies de communications, qu’elles
soient traditionnelles ou avancées, sont essen-
tielles aux activités de I'entreprise. Dans la
mesure ol elles exigent un niveau relativement
faible d’investissements, on s’attend a ce que
ces technologies connaissent une forte crois-
sance.

Le groupe «fabrication et montage», par ailleurs,
affiche une fréquence moyenne d’adoption et une
intensité moyenne d'investissements. La plupart
des technologies de ce groupe ont un 4ge moyen
et exigent un niveau élevé d'investissements par
établissement. Les entreprises adoptent ces tech-
nologies, mais a un rythme plus lent que dans le
cas des technologies de conception et d'ingénierie
ou d'inspection et de communications.

La manutention automatisée des matériaux enre-
gistre une faible fréquence d'adoption et une
intensité moyenne d'investissements touchant un
ensemble de technologies d'4ge moyen. La valeur
absolue des investissements par établissement est
élevée. La faible fréquence d’adoption de ces tech-
nologies est imputable au fait quil sagit de
technologies sectorielles nécessitant linvestisse-
ment de sommes considérables.

Tableau 11
Caractéristiques des groupes fonctionnels
(pondéré selon la valeur des livraisons)

En résumé, une intensité faible correspond a une fré-
quence élevée. Bien que les technologies de
conception et d'ingénierie comme celles d'inspection
et de communications se soient imposées dans la
plupart des usines, leur usage ne s’est pas répandu
dans I'ensemble de I'établissement, ce qui laisse un
fort potentiel de croissance dans ce domaine. Les
écarts enregistrés au chapitre de la croissance pré-
vue confirment ces résultats. Le groupe «inspection
et communications» affiche la croissance prévue la
plus élevée, alors qu'on s'attend & une croissance
modérée pour le groupe «fabrication et montage».

Les entreprises projettent également de moderniser
leur matériel, tant par des améliorations mineures
que par des améliorations majeures. Les technolo-
gies de conception et d'ingénierie de méme que les
systémes de fabrication et de montage sont suscepti-
bles de faire I'objet d’améliorations mineures autant
que d’améliorations majeures; les systémes de ma-
nutention automatisée des matériaux seront
principalement soumis a des améliorations majeures,
alors que les technologies d’inspection et de commu-
nications connaitront la tendance opposée.

Manutention

Caractéristiques Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux __communications
Fréquence d'adoption élevée moyenne faible élevée
Structure d’'age age moyen age moyen age moyen tech. éprouvée
et récente
Intensité d'investissements faible a moyenne moyenne moyenne faible a moyenne
Investissements par établissement faibles éleves élevés faibles
Croissance prévue modérée modérée faible forte
Projets d’améliorations mineures — mineures — majeures mineures
majeures majeures
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4. Le processus de diffusion

4.1 Introduction

es données sur la fréquence et lintensité

de lutilisation des technologies ne décri-

vent que lissue de la décision d'investir

dans de nouvelles technologies. Pour com-
prendre cette décision, il faut obtenir des rensei-
gnements sur le processus qui conditionne la durée
de la période nécessaire aux établissements pour
adopter de nouvelles technologies.

Le processus d'adoption dépend a la fois des
avantages que l'on attend des nouvelles technolo-
gies et des colts de la mise en oeuvre de ces
technologies. Ce processus est facilité par le flux
d'information qui permet aux entreprises d’évaluer
ces collts et ces avantages.

La présente section se penche sur les sources d'in-
formation relatives aux technologies de pointe, ainsi
que sur leurs avantages et les colits associés a leur
adoption.

4.2 Changement technologique

Le changement technologique est un processus
multidimensionnel. Il couvre plusieurs étapes allant
de la conception des idées a I'adoption finale d'une
nouvelle machine qui sert de support a la technolo-
gie. L'invention, linnovation et la diffusion sont
diverses étapes du processus de changement
technologique. On appelle «invention» la concep-
tion d'une idée nouvelle par un inventeur et
«innovation», la réalisation de cette idée en un pro-
duit commercial par le premier fabricant. La
diffusion est le procédé par lequel l'utilisation d'un
nouveau produit ou d'un nouveau procédé se ré-
pand dans d’autres entreprises du méme secteur et
croit.

L'adoption de la technologie permet aux entreprises
d'améliorer et d'accroitre la production. Bien que
l'adoption de technologies de pointe soit essentielle
au maintien de la force concurrentielle de
I'entreprise, ce ne sont pas tous les utilisateurs po-
tentiels qui adoptent immédiatement les nouvelles
technologies. La diffusion se produit avec un retard.

L'adoption d'une technologie de pointe se produit,
régle générale, au moment de l'installation du maté-

riel qui en est le support. L'installation du nouveau
matériel n'est cependant qu'une des étapes d'un
long processus. La premiére étape comprend la
naissance des idées et I'obtention des renseigne-
ments relatifs & la nouvelle technologie. L'idée
d'adopter une technologie peut provenir soit de
lintérieur, soit de I'extérieur de I'entreprise. On
compte parmi les sources externes d'idées les four-
nisseurs de matériel, les expositions commerciales,
les publications, les sociétés affiliées ou les filiales
de la société mere, les experts-conseils et divers
établissements comme les laboratoires universitai-
res et gouvernementaux. Les experts en
technologie des différents secteurs de I'entreprise
(production, conception, ingénierie, exploitation, re-
cherche et développement) comptent au nombre
des sources internes d'idées.

Avant d’engager des sommes importantes en im-
mobilisations pour de nouveaux projets, comme
Facquisition d’équipements avancés de production,
les entreprises doivent évaluer chaque nouveau
projet dans le cadre de I'exercice de budgétisation
des immobilisations. Cet exercice implique
l'évaluation de la rentabilité escomptée de la nou-
velle technique relativement au colt du capital
assumé par I'entreprise. Lorsque le taux de rende-
ment interne’ produit par le projet excéde le codt
des fonds nécessaires au financement de
l'acquisition, cette acquisition est justifiée sur le plan
financier et I'on peut s'attendre a ce que l'entreprise
adopte les nouvelles technologies.

A chaque technologie de pointe est associé un en-
semble de caractéristiques ou attributs, notamment
le prix, les frais d'entretien, les frais de mise au point
des logiciels, le soutien technique offert par le ven-
deur, la connaissance de la technique et le degré
de risque lié a cette technique. Chacune de ces ca-
ractéristiques a des conséquences sur lintérét a
investir dans une technologie de pointe donnée.
Comme les établissements ont des préférences et
des besoins techniques variables, les entreprises
susceptibles d’adopter une technologie recherchent
la combinaison de ces caractéristiques qui leur
permettra d’en tirer le meilleur parti.

L'adoption d'équipements avancés de production a
progressé a un rythme plutét lent, en dépit du po-
tentiel qu'offrent ces technologies. De nombreux
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auteurs ont tenté d'expliquer ce phénoméne. Un
rapport de 'Organisation de coopération et de dé-
veloppement économiques (OCDE, 1991) décrit
quatre obstacles importants a I'adoption : le man-
que de personnel spécialisé, les problemes d'ordre
organisationnel, les problémes d'ordre technique
(logiciels, capteurs, réseaux) et les problemes
d'ordre économique et financier. Le rapport soutient
que les problémes techniques et organisationnels
tendent a prendre plus d'importance, alors que les
probléemes économiques et financiers tendent a di-
minuer. Mori (1993) affirme qu'au Japon les
problemes de financement et la pénurie de main-
d’'oeuvre qualifiée constituent les principaux obsta-
cles auxquels doivent faire face les fabricants au
moment d’adopter des technologies de pointe. Pour
sa part, Schulz-Wild (1991) affirme qu’en Allemagne
l'adoption de nouvelles technologies ne progresse
pas aussi vite que ne l'avaient prévu les promo-
teurs, principalement en raison des colits élevés et
des problemes techniques relatifs a la connexion
des divers composants.

La décision d'adopter des technologies de pointe
dépend non seulement des entraves auxquelles
font face les entreprises, mais aussi des incitatifs
dont celles-ci peuvent tirer parti. La rentabilité dé-
pend a la fois des couts qu'il faudra assumer et des
avantages escomptés. Le rapport de TOCDE (1991)
déja mentionné indique que les établissements qui
adoptent des technologies de pointe s’attendent a
des avantages dans trois domaines : la souplesse
de la production, la qualité du produit et les codts de
production. Les avantages attendus avant la mise
en service de la technologie et les avantages réels
découlant de ladoption de cette technologie ne
coincident pas toujours. il est mal aisé d'estimer les
avantages réalisés a priori. En effet, il est difficile de
prévoir les avantages résultant d'une amélioration
de la qualité des produits ou d'une souplesse ac-
crue. Il est, par contre, nettement plus facile
d'évaluer la baisse du colt de la main-d’oeuvre ou
la valeur d’'une productivité accrue.

L’'adoption de technologies ne donne pas toujours
lieu & la fois & une augmentation des revenus et a
une réduction des colts. Dans certains cas,
laugmentation des revenus est tributaire d'une
croissance des colts. A titre d’exemple, I'adoption
de nouvelles technologies plus efficaces peut né-
cessiter le recours a une main-d'oeuvre plus
qualifiée ou des besoins accrus en capital pour
l'entreprise.

Cette partie de I'enquéte examine le processus de
diffusion. Elle analyse d’abord le temps de diffusion
ou d'adoption, cest-a-dire la période de temps
écoulée entre le moment ol 'entreprise prend con-
science de l'existence d'une technologie donnée et
ladoption de celle-ci. Cette section explore
limportance des diverses sources d'idées menant a
ladoption des technologies de pointe. Elle examine
la portée des différents avantages et effets de
ladoption de la technologie a léchelle de
lentreprise. Elle analyse également fimportance
des divers probléemes qui retardent 'acquisition de
technologies par des établissements faisant appel a
des technologies de pointe. Cette section vise a
cerner les caractéristiques des technologies de
pointe qui pésent plus lourdement dans la décision
d'acquérir des technologies. De plus, elle expose
les obstacles qui tendent a restreindre le recours a
des technologies de pointe tant par les utilisateurs
que par les non-utilisateurs.

4.3 Temps de diffusion

Avant d’'adopter une technologie, les entreprises
doivent prendre conscience des nouvelles possibi-
lités qu'elle offre, grace a l'information diffusée sur
les nouvelles technologies. La nouvelle technologie
doit étre comparée a l'ancienne. Une fois que la
justification économique de la nouvelle technologie
est clairement établie, il reste & acquérir les con-
naissances techniques nécessaires a I'adoption de
cette technologie, a former le personnel, a planifier
'aménagement physique du nouveau matériel et &
réorganiser le déroulement du travail. Enfin, le ma-
tériel qui intégre la nouvelle technologie doit étre
commandé et livré. L'ensemble de ces exigences
détermine le temps de diffusion.

La décision d’adopter une technologie dépend de
plusieurs facteurs : les capacités techniques de I'en-
treprise, les avantages économiques et techniques
de la nouvelle technologie par rapport a 'ancienne
(p. ex. la rentabilité, le rendement de la production),
la situation financiére, la taille et la structure de
I'organisation, les activités de recherche et de dé-
veloppement, l'acces a l'information, les conditions
du marché du travail, les conditions du marché des
produits, l'attitude de la direction®.

Le temps de diffusion est plus long lorsque la capa-
cité technique, cest-a-dire la capacité d'utiliser
efficacement des connaissances techniques, fait
défaut. Au cours des premieres étapes d'une nou-
velle technologie, il arrive que la rentabilité, ou taux
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de rendement interne, de cette nouvelle technologie
par rapport a l'ancienne ne soit pas suffisamment
élevée pour compenser le risque d’'une aventure
dans linconnu. Des ressources financiéres insuffi-
santes peuvent retarder I'adoption d’'une nouvelle
technologie. L'incapacité d’'une entreprise a réorga-
niser sa structure interne de fagon a permettre
l'utilisation et la mise en service de la nouvelle tech-
nologie peut empécher 'adoption de cette derniére.
La direction ou le personnel peuvent résister au
changement. il se peut que les communications
soient médiocres et que, par conséquent, la diffu-
sion de linformation sur les nouvelles techniques
prenne un temps considérable. La gravité de ces
obstacles varie d'une entreprise a 'autre; 'adoption
d’une nouvelle technologie est donc fortement con-
ditionnée par la situation particuliere de chaque
entreprise.

Le temps de diffusion détermine si un pays tire de
larriére par rapport & ses principaux partenaires
commerciaux. Les délais plus longs sont associés &
I'utilisation d’'un matériel ancien, moins productif et
ont un effet négatif sur la productivité. Les technolo-
gies de pointe étudiées dans le présent rapport ne
constituent pas des innovations radicales au méme
titre que les micropuces, les lasers ou la technologie
de balayage. Par conséquent, il se pourrait que les
temps de diffusion enregistrés soient plus courts
que les délais observés dans le cas de technologies
fondamentales (Stoneman et Diederen, 1994). Le
temps de diffusion peut néanmoins jouer un réle
déterminant dans les variations de rendement &
I'échelle internationale.

Le tableau 12 présente le temps de diffusion moyen
enregistré par les établissements canadiens utilisant

Tableau 12

des technologies de pointe. La plupart des établis-
sements déclarent un intervalle de diffusion inférieur
a cing ans. Dans chacun des groupes fonctionnels,
au moins 79% des livraisons proviennent
d'établissements ayant enregistré un tel temps
d’adoption. Une partie considérable des livraisons
(de 15% a 25 %) provient d'établissements ayant
adopté des technologies de pointe moins de 1 an
aprés avoir pris conscience de I'existence de ces
techniques. Les pourcentages les plus élevés se
retrouvent dans la fourchette de 1 a 3 ans. Excep-
tion faite de la manutention automatisée des
matériaux, on constate une constance remarquable
quant & la distribution des établissements selon le
temps nécessaire a la diffusion.

Il est clairement démontré que I'utilisation de tech-
nologies de pointe est directement liée 4 la taille de
l'entreprise (Baldwin et Sabourin, 1995). Afin de
cerner les variations dans les délais d'adoption des
technologies de pointe selon la taille des établisse-
ments, on a divisé [échantilon en petits
établissements (moins de 250 employés) et grands
établissements (250 employés et plus).

Les délais de diffusion en fonction de la taille des
établissements varient peu selon les groupes fonc-
tionnels : les pourcentages les plus élevés se
retrouvent généralement dans la fourchette des
délais de 1a3 ans pour toutes les technologies
(tableau 13). De plus, les répartitions sont égale-
ment trés semblables. Bien que [lincidence de
l'adoption de technologies soit plus faible pour les
plus petits établissements (Baldwin et Sabourin
1995), le temps de diffusion ne différe pas tellement
dans les petits et dans les grands établissements.

Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Période de temps

Conception et  Fabrication et

Manutention

automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Moins de 1 an 25,1 24,1 15,5 15,0
1a3ans 45,1 45,0 72,3 45,5
3ab5ans 20,1 17,3 5,1 18,9
Plus de 5 ans 3,2 4.9 1,4 3,7
Sans réponse 6.5 8,7 57 16,9
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Tableau 13

Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel et la taille de I'effectif
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Conception et

Fabrication et Inspection et

_ingénierie montage communications

Période de temps Nombre d'employés
04249 250 et plus 04249 250 et plus 0a249 250 et plus
(pourcentage des livraisons)

Moins de 1 an 231 26,0 22,7 24,6 13,2 16,0
1a3ans 43,8 45,6 42,3 46,1 42,8 46,9
3ab5ans 16,3 21,7 11,9 19,3 15,7 204
Plus de 5 ans 5,0 25 6,5 43 6,2 25
Sans réponse 11,8 4,2 16,6 57 22,1 14,2

4.4 Sources des idées
4.4.1 Introduction

Le manque de renseignements sur l'existence
d'une technologie est I'un des facteurs qui expli-
quent la lenteur du processus d'adoption.
L'information précéde la diffusion, et l'utilisation de
la nouvelle technologie se répand a mesure que
Finformation circule (Brown, 1981).

L'idée d'adopter des technologies de pointe vient aux
entreprises & partir de sources diverses. Les forces
qui stimulent linnovation peuvent étre classées en
deux catégories : la pression de la demande et la
pression de l'offre. Les forces liées a la demande qui
stimulent l'innovation sont celles qui, comme le taux
de croissance économique, augmentent les incitatifs
a linnovation. Les facteurs liés a l'offre sont les forces
qui, comme le milieu scientifique, déterminent la pro-
babilité que des dépenses en matiére de recherche
et de développement se traduisent par de nouveaux
produits ou de nouveaux procédés (Schmookler,
1966).

Les sources d'idées menant a l'acquisition de tech-
nologies peuvent également étre classées en deux
catégories : celles provenant de la demande
diinformation et celles provenant de [loffre
d'information (Schumacher, 1982). Les sources
externes donnent aux entreprises des renseigne-
ments sur les nouvelles technologies; les sources
internes offrent la capacité de recevoir ces rensei-
gnements, qu'il faudra assimiler, évaluer et utiliser.

A lextérieur de l'entreprise, les fournisseurs de
matériel jouent normalement un role de premier
plan; ce sont eux qui ont le plus & gagner d’une libre
circulation de l'information entre eux-mémes et les

utilisateurs. Au sein de l'entreprise, les experts en
technologie travaillent dans différents secteurs de
I'établissement : production, conception, ingénierie,
exploitation, recherche et développement. L'action
combinée des sources externes et internes déter-
mine le volume d'information traité par 'entreprise.

Limportance que I'entreprise accorde a chacune de
ces sources sera analysée. Les sources qu'une en-
treprise juge importantes donnent des indications
de base sur la nature du processus de diffusion qui
régit I'adoption des technologies de pointe.

4.4.2 Sources internes

Divers secteurs de l'organisation comptent au nom-
bre des sources d'idées qui facilitent I'adoption
d'équipements avancés de production. Ces idées
peuvent provenir des phases de planification et de
conception (recherche, développement expérimen-
tal, travail de conception et ingénierie de
production), des phases d’exploitation (personnel
d’exploitation) et de la direction (direction et siege
social).

Le tableau 14 présente le pourcentage des
grands établissements (pondéré selon la valeur
des livraisons) ayant mentionné diverses sour-
ces internes, notamment /a recherche menée au
sein de I'entreprise, les compétences internes en
matiére de génie et de technique (travail de con-
ception et ingénierie de production), le
développement expérimental, la direction, le per-
sonnel d'exploitation et le siége social. Les
sources internes d'idées les plus fréquemment
mentionnées pour tous les groupes fonctionnels
sont l'ingénierie de production, la direction et le
personnel d’exploitation. Le travail de
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Tableau 14

Principales sources internes d’idées menant a I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Source interne Conception et

Fabrication et

Manutention

automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Recherche 23,2 8,5 1,0 12,9
Développement expérimental 21,9 37,7 10,2 27,1
Travail de conception 48,3 16,8 12,5 13,6
Ingénierie de production 471 60,6 66,5 36,6
Personnel d'exploitation 39,4 47,0 29,9 37,2
Direction 31,8 38,0 42,9 36,4
Siege social 18,6 19,0 220 30,9
Autre 4,0 2,7 1,9 4,4
Sans réponse 4,6 6,9 6,8 13,2

conception se révéle également important pour les
technologies de conception et d'ingénierie seule-
ment.

Dans 'ensemble des groupes fonctionnels, /ingé-
nierie de production est la source interne d'idées la
plus fréquemment mentionnée. Il s’agit de la source
la plus importante, et de loin, pour la manutention
automatisée des matériaux (67 %) et pour la fabri-
cation et le montage (61 %), alors que sa rivale, /e
travail de conception (environ 47 % dans les deux
cas) pour la conception et l'ingénierie et /e person-
nel d’exploitation (environ 37 % dans les deux cas)
pour le groupe «inspection et communications».

Bien que certaines des principales sources soient
communes & 'ensemble des groupes fonctionnels,
lingénierie de production notamment, d’'autres sont
propres & un groupe particulier de technologies.
Outre lingénierie de production, on compte parmi
les autres principales sources d’idées le travail de
conception et le personnel d’exploitation pour la
conception et lingénierie, le personnel d’exploitation
pour la fabrication et le montage, /a direction pour la
manutention automatisée des matériaux et e per-
sonnel d'exploitation de méme que /a direction pour
linspection et les communications.

Le développement expérimental revét une im-
portance modérée pour tous les groupes sauf la
manutention automatisée des matériaux; il enre-
gistre des taux variant de 22% pour la
conception et ingénierie a 38 % pour la fabrica-
tion et le montage. Exception faite de la
conception et de l'ingénierie, les activités inter-
nes de recherche tendent & étre une source

relativement peu importante d’information sur les
technologies de pointe. Le siége social, par con-
tre, tend a étre modérément important pour
toutes les technologies et relativement plus im-
portant pour le groupe «inspection et
communications».

On donne une place considérable a la recherche et
au développement pour stimuler l'innovation. On
accorde toutefois moins d’attention & d’autres sec-
teurs de 'entreprise, méme si, a bien des égards, ils
jouent un réle tout aussi important. Dans la pers-
pective traditionnelle, le progrés technologique est
tributaire de la mise en pratique de connaissances
scientifiques fondamentales acquises antérieure-
ment. Cette fagon de voir décrit l'innovation comme
laboutissement de l'application de connaissances
produites en amont par un service de recherche et
de développement a des activités touchant la pro-
duction en aval.

Si ce modele s’applique bien a certaines activités
innovatrices, il ne s'agit pas d'un modeéle universel
pour autant. De nombreuses innovations découlent
des efforts déployés par les chercheurs scientifi-
gues et les ingénieurs pour résoudre des problémes
détectés en aval dans l'usine (Von Hippel, 1988).
Ces transformations font appel aux connaissances
scientifiques, mais pas nécessairement a la recher-
che de pointe menée en amont dans l'entreprise.
L'information sur les sources d'idées qui sont es-
sentielles a l'adoption de technologies de pointe
confirme ces observations. Des divisions autres que
la recherche et le développement sont des sources
d'idées encore plus notables relativement aux tech-
nologies existantes. L ingénierie de production est la
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premiére source interne d'idées quant a l'adoption
d’équipements avancés de production. Le person-
nel d’exploitation et la direction sont également des
sources importantes, alors que /e travail de concep-
tion n'est important que dans le cas des
technologies de conception et d'ingénierie. Le dé-
veloppement expérimental est important pour tous
les groupes, exception faite de la manutention au-
tomatisée des matériaux, alors que la recherche
tend a n’étre une source importante d'idées que
pour les technologies de conception et d'ingénierie.

4.4.3 Sources externes

L'information sur les technologies de pointe provient
également de I'extérieur de I'entreprise. L'obtention
de renseignements sur I'existence de technologies
de pointe dépend de l'importance des contacts per-
sonnels, de la coopération et des échanges entre
les entreprises susceptibles d’adopter des techno-
logies et des tiers. On compte parmi les sources
externes d'idées les sociétés affiliées ou les filiales
d’'une société mere; les établissements de recher-
che comme les laboratoires gouvernementaux, les
laboratoires universitaires, les organismes provin-
ciaux de recherche, les entreprises de recherche
industrielle et les consortiums de recherche; les en-

Tableau 15

treprises clientes et les fournisseurs; les expositions
commerciales, les assemblées d'associations
commerciales et les publications; les experts-
conseils et les entreprises de services; les coentre-
prises et les alliances stratégiques entre les
entreprises.

Le tableau 15 présente les sources externes
(pondéré selon la valeur des livraisons) d'idées me-
nant & l'adoption de technologies de pointe par les
grands établissements. Pour tous les groupes
fonctionnels, les sources externes d'idées les plus
souvent mentionnées sont les suivantes : fes four-
nisseurs; les publications; les expositions
commerciales et les conférences; les entreprises
associées; les experts-conseils et les entreprises de
services. Ces sources forment un réseau entre
ceux qui produisent l'information relative aux tech-
nologies de pointe et ceux qui l'utilisent.

Dans tous les groupes fonctionnels, les établisse-
ments qui effectuent une proportion considérable
des livraisons (entre un quart et un demi) ont indi-
qué que les fournisseurs représentent 'une des
principales sources externes d’idées. C'est ce a
quoi I'on pouvait s'attendre. En effet, les fournis-
seurs diffusent les connaissances et l'information

Principales sources externes d’idées menant a I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Source externe

Conception et

Manutention

Fabrication et automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux ___communications
(pourcentage des livraisons)
Entreprise associée ( méme société mére) 43,7 44,0 46,6 40,1
Entreprise non associée 10,4 11,4 14,8 10,5
Laboratoires gouvernementaux 0,8 0,6 0,0 25
Laboratoires universitaires 6,8 52 0,1 2,4
Organismes provinciaux de recherche 1,2 2,0 0,4 2,6
Entreprises de recherche industrielle 10,1 6,1 2,9 9,0
Consortiums de recherche 4,5 1,8 2,0 3,3
Sxperts-conseils et entreprises de services 31,8 20,7 30,7 31,2
Coentreprises et alliances stratégiques 10,3 8,2 3,6 50
Publications 39,2 52,2 54,9 39,9
Expositions commerciales, conférences 40,4 51,3 58,9 374
Entreprises clientes 12,6 5,8 1,3 4,4
Fournisseurs 37,1 52,0 26,3 42,6
Aucun apport externe important ' 47 5.8 1,5 3,7
Autre 6,2 10,2 6,1 7,0
Sans réponse 75 7.3 9,0 13,4
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relatives & leurs produits grace a des contacts per-
sonnels et par le biais des réseaux d’échanges. lis
s'associent aux sources internes, les ingénieurs de
production par exemple, pour permettre aux entre-
prises d'adopter une nouvelle technologie de pointe.
Ce sont ces relations entre fournisseurs et clients qui
facilitent 'adoption de technologies de pointe. Ettlie
(1988, p. 6) soutient qu'il y a «always at least two key
people, one representative of the vendor and one
from the user who work hardest at building a team to
integrate the technology in the user’s plant»"'.

Les échanges qui se produisent dans le cadre d'ex-
positions commerciales et de conférences ou grace
aux publications scientifiques et techniques consti-
tuent également un ensemble d'importantes sources
externes d'idées pour les quatre groupes fonction-
nels (de37 % a 59 % des livraisons proviennent
d’établissements ayant mentionné ces sources). Les
professionnels et les sociétés professionnelles jouent
un réle important dans la diffusion de l'information
portant sur la technologie de pointe. Les sociétés
professionnelles facilitent la diffusion des nouvelles
technologies. Ces organismes ne se limitent pas a
organiser des conférences et a financer des publica-
tions, ils offrent aussi a leurs membres la possibilité
d'établir des réseaux d'échanges. De la méme ma-
niére, les expositions commerciales, une autre
source externe d'idées, favorisent les contacts per-
sonnels et permettent souvent de cerner les
nouvelles tendances de développement du marché,
bien que, dans de nombreux cas, ces rencontres
soient davantage axées sur le marche que sur la
technologie.

Il est admis que la coopération et les échanges entre
entreprises et entre les entreprises et les établisse-
ments de recherche sont a l'origine de nombreuses
innovations. Ces échanges peuvent se produire de
diverses fagons entre entreprises associées ou non
associées, entreprises clientes ou fournisseurs. Elles
peuvent également survenir a 'occasion de coentre-
prises et dalliances stratégiques. La coopération et
les échanges avec une entreprise associée sont une
source majeure d'idées dans les quatre groupes
fonctionnels. Cette source est mentionnée par les
établissements effectuant plus de 40 % des livrai-
sons dans chacun des groupes. A linverse, les
entreprises non associées de méme que les coen-
treprises et les alliances stratégiques se révélent des
sources d'idées moins importantes : elles sont men-
tionnées par des établissements ne produisant que
de 4 % a 15 % environ des livraisons.

Les établissements considérent que les experts-
conseils et les entreprises de services sont aussi une
source importante d'idées et ce, pour tous les grou-
pes fonctionnels. Venant derriére les fournisseurs et
les expositions commerciales, cette source est men-
tionnée par les établissements produisant de 21 % &
32 % des livraisons. Regle générale, I'adoption de
technologies de pointe est un processus propre a
chaque entreprise, et la connaissance précise des
technologies concurrentes nécessaire pour arréter
un choix parmi les diverses options peut faire défaut
a une entreprise donnée. Les experts-conseils of-
frent des services de conseils a ce chapitre.

Les établissements comme les /aboratoires gouver-
nementaux, les laboratoires universitaires, les
organismes provinciaux de recherche, les entrepri-
ses de recherche industrielle et les consortiums de
recherche sont en général des sources d'idées
moins importantes pour tous les groupes fonction-
nels. Bien qu’une part considérable des ententes de
collaboration en matiére de recherche et de déve-
loppement soient conclues avec ces organismes,
ces derniers offrent peu de soutien dans le cadre du
processus d'adoption de technologies. Compte tenu
des caractéristiques des technologies de pointe,
l'adoption s’appuie davantage sur les organismes in-
dustriels et commerciaux que sur les services de
recherche.

L'importance des sources externes d'idées différe
d’un groupe fonctionnel a l'autre. Ainsi, les entrepri-
ses associées, les expositions commerciales et les
conférences, et les publications sont les sources les
plus importantes pour le groupe «conception et ingé-
nierie». Les expositions commerciales, les
conferences, les publications et les entreprises asso-
ciées sont les sources les plus importantes pour le
groupe «manutention automatisée des matériaux».
Les fournisseurs, les entreprises associées et les
publications sont en téte de liste pour le groupe
«inspection et communications». Dans le cas du
groupe «fabrication et montage», les publications, les
expositions commerciales et les conférences de
méme que les fournisseurs sont a peu de chose
prés, des sources d'égale importance.
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4.5 Avantages et conséguences de
U'adoption des technologies de pointe

4.,5.1 Introduction

On distingue deux types d'avantages : les avantages
tangibles et les avantages intangibles. On appelle
«avantages tangibles» ceux que l'entreprise est en
mesure d’estimer avec un certain degré de précision
avant d'investir. Les avantages (ou conséquences)
intangibles sont, par ailleurs, plus difficiles & prévoir.
lls peuvent se manifester sous deux formes. Dans le
premier cas, ces conséquences peuvent étre diffici-
les a quantifier. L'amélioration de la qualité du
produit, par exemple, appartient a cette catégorie
d'avantages dans la mesure ou l'impact de ce fac-
teur sur la demande d’'un produit se vérifie seulement
& posteriori. Dans le second cas, il est possible de
quantifier ces conséquences, bien qu'il soit difficile
de les prévoir ex ante. Par exemple, on pourrait
quantifier les avantages découlant de la réduction du
temps de montage, mais il peut se révéler difficile de
prévoir jusqu'a quel point ces objectifs seront atteints
s'ils dépendent de I'acquisition de nouvelles compé-
tences par la main-d'oeuvre.

Le simple fait d’acquérir du matériel techniquement
avancé n'est pas une garantie de résultats. Il se
pourrait que les avantages escomptés par usine ne
se concrétisent jamais, par exemple si le nouveau
matériel n'est pas bien installé, ou & cause d'une pé-
nurie de personnel qualifié capable de faire
fonctionner ce matériel, ou encore si le matériel n’est
pas bien entretenu aprés son installation. La capacité
de prévoir les résultats est le critere qui permet
d'établir la distinction entre les avantages (ou les
conséquences) tangibles et intangibles. L'incapacité
de mesurer ou de quantifier ces conséquences ne
fait qu'exacerber les problémes d’'évaluation.

Comme il est difficile d’apprécier les avantages in-
tangibles, les entreprises tendent a axer leurs
décisions d'investissement sur les avantages tangi-
bles prévus. Malheureusement, les avantages totaux
découlant de I'adoption de technologies sont néan-
moins largement déterminés par les conséquences
intangibles qui ne se concrétisent qu'aprés 'adoption
de la technologie. A défaut de tenir compte de ces
effets dans le processus décisionnel, de mauvaises
décisions seront prises.

Un rapport récent de 'OCDE (1991) souligne quatre
raisons qui incitent les entreprises & mettre en ser-
vice des technologies de pointe: augmenter le

rendement et la souplesse de la production, amélio-
rer la qualité du produit, exercer un contrdle plus
serré du processus de production et réduire les colts
de production. Parmi ces motifs, la réduction des
colts de production et 'amélioration du rendement
de la production sont, de toute évidence, des avan-
tages tangibles, alors que 'amélioration de la qualité
du produit, la souplesse accrue en matiére de pro-
duction et le contrdle plus serré du processus de
production constituent plutét des avantages intangi-
bles.

Les avantages et les conséquences examinés dans
cette enquéte sont les suivants :

Avantages tangibles

e augmentation de la productivite

e réduction des besoins en main-d'oeuvre

e réduction de la consommation de matieres
réduction de la consommation d'énergie
augmentation du taux d'utilisation du matériel
augmentation des besoins en capital
diminution des dépenses en immobilisations
réduction des stocks

Conséquences intangibles

e amélioration de la qualité du produit

¢ adaptabilité accrue du produit

e amélioration des conditions de travail

réduction du taux de rejet en cours de production
réduction du temps de montage

augmentation des compétences nécessaires
réduction des compétences nécessaires
réduction des dommages a I'environnement

e autres conséquences

La mise en service de technologies de pointe est as-
sociée & une augmentation de la productivité. Un
nouveau procédé permet de produire un bien & un
moindre collt et plus efficacement pour une diversité
de raisons : le procédé exige moins de travailleurs
pour une production donnée (réduction des besoins
en main-d'oeuvre), moins de matiéres (réduction de
la consommation de matiéres), moins d’énergie
(réduction de la consommation d’énergie); le capital
est utilisé plus efficacement (augmentation du taux
d'utilisation du matériel); le temps d'inactivité est rac-
courci (réduction du temps de montage), le
gaspillage est réduit (réduction du taux de rejet en
cours de production); ou on tient des stocks moins
importants.
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L’'amélioration de la qualité du produit est un avan-
tage important associé a 'adoption de technologies
de pointe. Il est difficile d'en mesurer les effets a
priori; it s'agit pourtant d'un des avantages de
ladoption de technologies les plus fréquemment
mentionnés (OCDE, 1991). Kaplan (1984, p. 96) af-
firme : «To excel as a world-class manufacturer, a
company must be totally committed to quality—that is,
each component, subassembly, and finished good
should be produced in conformity to specifications. »
Les nouveaux procédés permettant de fabriquer des
produits de meilleure qualité tendent également a fa-
briquer des produits d’'une qualité plus uniforme, ce
qui se traduit par une réduction du taux de rejet en
cours de production et, par conséquent, par une ré-
duction des co(ts de production.

Parce gu'elie facilite la fabrication sur commande, la
technologie permet aussi aux entreprises de diversi-
fier leur gamme de produits. La technologie de
pointe offre aux entreprises une adaptabilité accrue
du produit, c’est-a-dire la capacité de fabriquer une
gamme de piéces ou de produits différents a l'aide
du méme appareil. Elle permet donc la production en
série de produits personnalisés en lots relativement
réduits.

Les conséquences en matiere de main-d'oeuvre as-
sociées a l'adoption de technologies comprennent
des changements au chapitre des compétences né-
cessaires et de l'amélioration des conditions de
travail. L'adoption de technologies de pointe exige
une augmentation des compétences de la main-
d'oeuvre (Baldwin, Diverty et Johnson, 1995). Il faut
faire appel a des travailleurs plus qualifiés
qu'auparavant pour faire fonctionner le nouveau
matériel et pour en assurer I'entretien.

Enfin, la technologie peut soit augmenter, soit réduire
le capital requis. Si le colit du nouveau matériel plus
avancé est supérieur au matériel qu'il remplace, on
peut s'attendre a une augmentation des besoins en
capital. Les besoins en capital s’accroitront égale-
ment si on enregistre un écart net positif entre les
hausses attribuables & I'élargissement de la gamme
de produits et les baisses imputables a
l'augmentation de la productivité.

4.5.2 Avantages tangibles

L'augmentation de la productivité  constitue
avantage le plus important résultant de I'adoption de
technologies de pointe. Environ les trois quarts des
livraisons produites par des utilisateurs de technolo-

gies proviennent d'établissements ayant constaté
une augmentation de la productivité (tableau 16)
dans trois des quatre groupes fonction-
nels : conception et ingénierie, fabrication et
montage, et manutention automatisée des maté-
riaux. Quant au groupe «inspection et
communications», un peu plus de la moitié des livrai-
sons seulement proviennent d’établissements ayant
enregistré une augmentation de la productivité. Bien
que la proportion soit inférieure a celle affichée par
les trois autres groupes fonctionnels, ce facteur de-
meure l'avantage principal pour ce groupe.

On peut utiliser divers moyens pour accroitre la pro-
ductivité, ces moyens étant la réduction des besoins
en main-d'oeuvre, de la consommation de matiéres
ou de la consommation d'énergie par unité
d'apport”. Pour les quatre groupes fonctionnels, /a
réduction des besoins en main-d'oeuvre se classe au
premier rang des avantages résultant de I'adoption
de technologies de pointe. Le groupe «fabrication et
montage» affiche le taux le plus élevé de la réduction
de main-d'oeuvre par unité d’apport (72 %), suivi de
la manutention automatisée des matériaux et du
groupe «conception et ingénierie» (environ 50 %
dans les deux cas), puis du groupe «inspection et
communications» (32 %).

La réduction de la consommation de matiéres se ré-
véle plus importante que la réduction de Ia
consommation d'énergie pour les quatre groupes
fonctionnels. Toutefois, limportance que les établis-
sements donnent a ces facteurs n'atteint pas la moitié
du poids quils accordent a /a réduction de main-
d'oeuvre. Les technologies de fabrication et de mon-
tage sont les plus susceptibles de donner lieu a des
économies au chapitre des matieres et de I'énergie.

L’augmentation du taux dutilisation du matériel est
importante pour la manutention automatisée des
matériaux (56 %) et pour la fabrication et le montage
(43 %), elle est modérément importante pour la con-
ception et lingénierie (30 %) et pour linspection et
les communications (29 %). Ce facteur surpasse de
peu les réductions de main-d’oeuvre pour la manu-
tention automatisée des matériaux. Bien que ce
facteur ait un certain poids dans le groupe
«fabrication et montage», les réductions de main-
d'oeuvre le devancent d’environ 30 points. Il repré-
sente un avantage nettement moins important que
les réductions de main-d'oeuvre pour la conception
et lingénierie; ces deux facteurs ont, toutefois, un
poids égal pour le groupe «inspection et communi-
cations»,
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Tableau 16

Améliorations résultant de I'acquisition de technologies de pointe*
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Source externe Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingeénierie montage des matériaux __communications
(pourcentage des livraisons)

TANGIBLE -
Augmentation de la productivité 70,1 75,9 77.4 54,6
Réduction des besoins en main-d’oeuvre 48,6 721 50,0 31,5
Réduction de la consommation de matiéres 19,0 34,1 15,0 13,8
Réduction de la consommation d’'énergie 9,8 24,3 7.7 11,7
Augmentation du taux d'utilisation du
matériel 29,5 43,3 56,3 29,3
Augmentation des besoins en capital 33,2 52,6 58,6 30,1
Diminution des dépenses en immobilisations 3,9 6,1 5,6 3,0
Réduction des stocks 9,3 43,2 20,2 221
INTANGIBLE :
Amélioration de la qualité du produit 46,7 65,2 56,8 51,2
Augmentation des compétences nécessaires 54,2 56,0 58,8 47,2
Réduction du taux de rejet en cours de

production 18,3 57,8 52,6 41,3
Réduction du temps de montage 38,7 51,2 46,4 11,0
Adaptabilité accrue du produit 37,4 48,7 52,5 19,0
Amélioration des conditions de travail 28,5 438 58,5 19,2
Réduction des dommages a I'environnement 53 26,2 7.4 11,2
Réduction des compétences nécessaires 8,2 15,8 5,0 5,6
AUTRE :
Autre 1,9 0,6 0,0 2,0
Sans réponse 9,8 7.8 115 20,4

*

plus d'une conséquence.

La réduction des stocks constitue une amélioration
appréciable uniquement dans le groupe «fabrication
et montage» et, dans une moindre mesure, dans le
groupe «inspection et communications». Avec un
taux de 43 %, ce facteur se trouve a égalité avec
laugmentation du taux dutilisation du matériel, mais
se révele nettement moins important que les réduc-
tions de main-doeuvre pour la fabrication et le
montage. Dans le cas du groupe «inspection et
communications», la réduction des stocks est consi-
dérée comme un avantage dans un cas sur cing,
mais ce facteur se classe derriére les réductions de
main-d'oeuvre et l'augmentation du taux dutilisation
du matériel.

4.5.3 Conséquences intangibles
Parmi les conséquences intangibles, 'amélioration

de la qualité du produit et l'augmentation des com-
pétences nécessaires sont les plus souvent citées,

Le total des colonnes n'équivaut pas a 100 puisque les établissements peuvent avoir signalé plus d'un avantage ou

indépendamment du groupe fonctionnel. Ces deux
facteurs rivalisent en importance avec l'avantage
tangible qui se classe au deuxiéme rang, soit la
réduction des besoins en main-d'oeuvre.
L'amélioration de la qualité du produit occupe le
premier rang pour la fabrication et le montage
(65 %) et le dernier pour la conception et
Vingénierie (47 %). L’augmentation des compé-
tences nécessaires a autant d’importance dans
les groupes «conception et ingénierie»,
«fabrication et montage» et «manutention auto-
matisée des matériaux»; elle touche les
établissements effectuant environ 56 % des li-
vraisons. Ce facteur est moins important dans le
groupe «inspection et communications» (47 %).

L'adaptabilité accrue du produit constitue un avan-
tage significatif dans les groupes «conception et
ingénierie» (37 %), «fabrication et montage» (49 %)
et «manutention automatisée des matériaux»
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(53 %). C'est dans le groupe «inspection et com-
munications» que ce facteur est le moins important
(19 %).

L’amélioration du contrle de la qualité, mesurée
par la réduction du taux de rejet en cours de pro-
duction, est un avantage important pour la
fabrication et le montage (58 %) et pour la manu-
tention automatisée des matériaux (53 %); Elle
constitue un avantage légérement moins important
pour l'inspection et les communications (41 %) et
nettement moins important pour la conception et
lingénierie (18 %).

La réduction du temps de montage et I'amélioration
des condiitions de travail suivent la méme tendance.
Elles représentent toutes les deux des avantages
importants pour les technologies de fabrication et
de montage (51 % et 44 % respectivement) et pour
celles de la manutention automatisée des matériaux
(46 % et 59 % respectivement); elles sont modé-
rément importantes pour les technologies de con-
ception et dingénierie (39% et 29%
respectivement) et relativement moins importantes
pour l'inspection et les communications (11 % et
19 % respectivement).

Graphique 2

La réduction des dommages a I'environnement est
rarement considérée comme un avantage. Ce fac-
teur atteint une certaine importance (26 %)
uniquement dans le groupe «fabrication et mon-
tage».

4.5.4 Résumé des principales conséquences

L’augmentation de la productivité, la réduction des
besoins en main-d’oeuvre, I'amélioration de la qua-
lité du produit et l'augmentation des compétences
nécessaires sont les effets les plus cotés, indépen-
damment du groupe fonctionnel (graphique 2). Un
autre facteur, la réduction du taux de rejet en cours
de production, se voit attribuer une forte cote, dans
tous les groupes sauf dans le groupe «conception
et ingénierie». Parmi les facteurs cités,
l'augmentation de la productivité et la réduction des
besoins en main-d‘oeuvre comptent au nombre des
effets tangibles, alors que /'augmentation des com-
pétences nécessaires, I'amélioration de la qualité du
produit et la réduction du taux de rejet en cours de
production font partie des conséquences intangibles
ou qu'il est difficile de prévoir.

Principales conséquences de I'adoption de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

80

40

% des livraisons

20

0
Augmentation Réduction des Réduction du Amélioration de Augmentation
de la productivité besoins en taux de rejet la qualité du des compétences
main-d'oeuvre produit nécessaires
B Conception et ingénierie Fabrication et montage
TJ Manutention automatisée des matériaux I Inspection et communications
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4.6 Entraves a l'acquisition de technolgies

4.6.1 Introduction

Les avantages découlant de I'utilisation de la tech-
nologie offrent les incitatifs nécessaires a
linvestissement dans de nouvelles technologies. Les
entraves sont les facteurs dissuasifs. L'importance
relative des avantages et des entraves & I'échelle de
l'entreprise conditionne la fréquence d’adoption,
lintensité de l'utilisation et le temps de diffusion.

La présente section examine I'importance des entra-
ves & [adoption déquipements avancés de
production, et ce sous différents angles. La premiére
partie analyse les secteurs qui, de l'avis des utilisa-
teurs et des non-utilisateurs, posent les problemes
les plus sérieux. |l s’'agit 1a d’'une analyse d'ordre gé-
néral dans la mesure ou elle est axée sur les
problémes que les répondants ont rencontré au mo-
ment d’adopter une technologie, quelle qu’elle soit,
indépendamment du groupe fonctionnel auquel cette
technologie appartient. La seconde partie examine
cette méme question pour les quatre groupes fonc-
tionnels, mais uniquement en ce qui a trait aux
utilisateurs d’'une technologie donnée.

4.6.2 Entraves d'ordre général

4.6.2.1 Introduction

La présente section traite d'un éventail de problé-
mes, comprenant notamment les colts élevés,
l'attitude de la direction et d'autres probléemes orga-
nisationnels, la pénurie de main-d'oeuvre et le
manque d'information qui, de fagon générale, entra-
vent ladoption de technologies, c'est-a-dire
ladoption de toute technologie de pointe. Cette sec-
tion cherche également a déterminer si les
utilisateurs et les non-utilisateurs de technologies de
pointe font face aux mémes problemes.

L’adoption de technologies de pointe donne lieu & un
flux d'avantages et de frais associés a l'achat de
matériel, a I'entretien, a la formation, a la mise au
point de logiciels, a l'acquisition de technologies et
au service de la dette. Lorsque les entreprises font
appel & des méthodes de budgétisation des immobi-
lisations pour évaluer l'opportunité d'acquérir une
nouvelle technologie, elles procédent & l'adoption si
cette opération produit des avantages nets positifs,
c'est-a-dire si 'acquisition est justifiée sur le plan fi-
nancier. L'adoption de technologies n'est pas
justifiée sur le plan financier lorsque les revenus sont

trop faibles, le colt du capital est trop élevé ou lors-
que les colts sont trop importants.

L’'acquisition de technologies de pointe implique une
diversité de frais. Certains de ces frais sont aisément
quantifiables et prévisibles. Les investissements vi-
sant un nouveau capital physique (p. ex., les
machines et le matériel) de méme que le capital hu-
main (p. ex., I'éducation, les compétences et la
formation) sont quantifiables. Si les premiers sont ai-
sément prévisibles avant 'acquisition, les seconds ne
le sont pas toujours.

Il existe d’autres éléments du codt qu'il n'est pas
toujours facile de prévoir ex ante, notamment les
frais de mise au point des logiciels, les frais relatifs a
Pacquisition de technologies et les frais d’entretien et
de réparation.

Outre les frais quantifiables, il existe des facteurs
institutionnels liés aux politiques gouvernementales
qui visent a lever les obstacles a l'acquisition en ré-
duisant les colts d'immobilisations de ['investisse-
ment dans les technologies de pointe. A titre
d’exemple, les crédits d'impdt a linvestissement et
les déductions pour amortissement visent a stimuler
linvestissement des entreprises en réduisant le colt
du capital. Par ailleurs, la réglementation et les nor-
mes gouvernementales peuvent influer sur
I'utilisation de certaines techniques. Dans la mesure
ol ces facteurs institutionnels donnent lieu & une ré-
duction des collts, ils peuvent entraver I'acquisition
de technologies de pointe.

Les problemes liés a la main-d’oeuvre peuvent éga-
lement faire obstacle a l'acquisition de technologies
de pointe par les entreprises. Une adoption réussie
de technologies de pointe nécessite un investisse-
ment dans le capital humain, adapté aux besoins de
Fentreprise. Le capital humain d’'une entreprise se
mesure en fonction du niveau de compétence des
employés. |l est toutefois colteux d'augmenter la
masse du capital humain. Il arrive que des entrepri-
ses ne soient pas en mesure dinvestir dans le
capital humain, faute de ressources financiéres. Et
méme lorsque ces entreprises parviennent a sur-
monter les obstacles financiers, il peut se révéler
difficile d’accroitre leur capacité technologique par la
formation des travailleurs si ces derniers se montrent
réticents face a l'acquisition de nouvelles compéten-
ces. Inversement, les entreprises peuvent décider de
ne pas former leurs employés en raison d'une forte
mobilité de la main-d'oeuvre. Un niveau élevé de
mobilité chez la main-d’oeuvre réduit la capacité de
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l'entreprise & récupérer les avantages de la forma-
tion quelle a financée et réduit lintérét que
l'entreprise porte a la formation. Des conflits peuvent
en outre exister au sein de I'entreprise; par exemple,
les activités syndicales et les conventions collectives
sont parfois percues comme des obstacles a
l'acquisition des nouvelles technologies.

La structure organisationnelle de I'entreprise influe
aussi sur 'acquisition de technologies de pointe. Les
entreprises font face a plusieurs problémes organi-
sationnels lorsqu’elles entreprennent d'acquérir des
technologies de pointe. Premiérement, l'adoption
d’'une technologie peut nécessiter des changements
structurels et organisationnels en profondeur sus-
ceptibles de modifier les pratiques administratives en
place. Deuxiemement, la direction peut afficher une
aftitude défavorable a [lacquisiton de nouvelles
technologies. Certains gestionnaires peuvent se
montrer plus disposés que d'autres a prendre des
risques. Les gestionnaires opposés au risque peu-
vent exiger des taux de rendement plus élevés ou
une période de récupération treés courte de sorte que
les investissements dans les technologies de pointe
deviennent peu rentables. Il se peut que certains
gestionnaires se montrent peu enclins & en savoir
davantage sur la nouvelle technique, restreignant
ainsi la capacité technologique de I'entreprise.

Les derniers obstacles examinés ici se rapportent
aux lacunes du marché en matiére d'information.
Une circulation déficiente de l'information technologi-
gue entre les fabricants et les utilisateurs potentiels
peut entraver l'acquisition de technologies de pointe.
Il est relativement aisé d'acquérir les compétences
nécessaires au fonctionnement et a I'entretien des
techniques traditionnelles, ce qui n'est pas le cas
pour les technologies de pointe dans la mesure ou la
connaissance de la technique est intrinséquement
liée aux compétences spécialisées. Souvent, la ca-
pacité technologique interne d’'une entreprise donnée
se révéle insuffisante pour qu'il soit possible de mai-
triser le savoir-faire spécialisé intrinsequement lié
aux nouvelles techniques, et I'entreprise doit faire
appel a une aide extérieure.

Il arrive que le régime de marché ne soit pas en mesure
de foumir une somme optimale de renseignements
techniques sur les technologies de pointe. Bien que
certains types de renseignements puissent étre obtenus
aupres des fabricants, d'autres besoins en information
peuvent rester sans réponse. On peut distinguer deux
types d'information : linformation propre a une techno-
logie donnée et linformation générale. L'information

propre a une technologie donnée peut étre obtenue
par le fabricant de cette technologie et doit étre four-
nie en quantité suffisante par les fabricants de
matériel. L'information technologique qui n'est pas
propre a une technologie donnée est un bien qui
prend la forme d'un savoir et qui comporte certains
des attributs des biens publics. Dans ce sens, le sa-
voir, une fois produit, peut étre obtenu par d'autres;
le probléme du «resquillage» tend, par conséquent,
a réduire les incitatifs a produire des quantités suffi-
santes de ce type de connaissances nouvelles
(Levin, 1986).

Bien que le processus décisionnel soit souvent en-
cadré par un exercice de budgétisation des
investissements ou de comptabilité, les calculs a ef-
fectuer ne sont pas toujours simples. De nombreux
éléments sont difficiles a quantifier, mais viennent
néanmoins entraver le processus d'acquisition. On
compte au nombre de ces obstacles la réglementa-
tion gouvernementale, les problémes liés a la main-
d’'oeuvre, les problemes organisationnels au sein de
Fentreprise, l'attitude de la direction, une circulation
déficiente de linformation technologique. Bien que
ces facteurs ne fassent pas explicitement partie des
calculs des faibles taux de rendement, ils apparais-
sent sur la liste d’'obstacles soumise aux répondants
dans le cadre de cette enquéte parce qu'il s’agit de
facteurs pris en considération dans le processus dé-
cisionnel en matiére d’acquisition.

Les diverses entraves examinées ici sont les suivantes:
Problémes liés aux colts
Absence de justification financiére

Colts liés a linvestissement

- co(t du capital

- codt élevé du matériel

codt de la mise au point des logiciels
hausse des dépenses d’entretien
colit de l'acquisition des technologies

Colits liés au cadre institutionnel

- régime fiscal: crédits d'impét a l'investissement
dansiaR. et D.

- régime fiscal : déductions pour amortissement

- réglementation et normes gouvernementales

Problemes en matiére de main-d’oeuvre
- pénurie de compétences
- difficultés relatives a la formation
- conventions collectives
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Problémes organisationnels ou stratégiques
- difficultés liées a la mise en oeuvre de
changements importants dans l'organisation
- attitude de la direction
- résistance des travailleurs

Problémes en matiére d'information
- manque d'information scientifique et technique
- manque de services technologiques
- manque de soutien technique de la part des
vendeurs

Autres problémes
- autres

Les problemes liés aux coilits comprennent le coit
du matériel et le coit du capital (frais de finance-
ment). Ces facteurs sont étroitement liés dans la
formule servant a calculer le taux de rendement in-
terne d’un projet, et I'on pourrait s'attendre a ce qu'ils
aient a peu prés le méme poids. Si les colits aug-
mentent ou que les avantages décroissent, la
rentabilité d’'un investissement dans les technologies
sera réduite d’'autant, et le projet sera moins suscep-
tible d'étre justifié sur le plan financier. Si la décision
d'investir est serrée a la marge parce que le taux de
rendement interne du projet équivaut tout juste au
colt du capital, tout changement relatif au colt du
matériel ou au colt du capital aura un effet sur la
viabilité financiére du projet. Par conséquent, dans la
mesure ou la budgétisation des immobilisations sert
a évaluer la rentabilité, le colt du matériel, le colt du
capital et la viabilité financiére ou la justification fi-
nanciére sont interdépendants. Si l'un de ces
facteurs constitue une entrave, les autres devraient
également représenter des obstacles.

Bien entendu, lorsqu'il est difficile de mettre formel-
lement en paralléle les colts et les avantages pour
calculer le taux de rendement interne du projet,
l'établissement d’'une justification financiere au sens
strict n'est pas toujours possible. On peut alors faire
appel a I'analyse de risques ou a un processus déci-
sionnel plus fondamentalement axé sur les colts
eux-mémes. Des méthodes d'estimation plus sim-
ples que la budgétisation des immobilisations
peuvent étre employées, notamment les procédures
axées sur I'estimation des colts quantifiables et non
quantifiables. Dans ce cas, on mettra 'accent moins
sur la justification financiére que sur les collts en gé-
néral.

Au chapitre des problémes liés aux colts, on a de-
mandé aux entreprises non seulement si le coit du

matériel est problématique mais également si
d'autres facteurs de colt (notamment les logiciels,
l'entretien ou lacquisition de technologies) ont fait
obstacle a lacquisition de technologies. Dans un
sens, toutes les catégories de coits devraient avoir
le méme poids; c'est-a-dire que si lampleur des
colits a pour effet de resserrer la décision a la
marge, un changement de colts de méme impor-
tance dans une catégorie de coits, peu importe
laquelle, devrait avoir le méme effet sur la décision
d'investissement. Cependant, les catégories de colts
se verront attribuer des poids différents si 'entreprise
éprouve des inquiétudes particuliéres a égard de
certains facteurs qui ne sont pas aisément quantifia-
bles ou qu’l serait difficile de prévoir avant de
prendre la décision d’investissement. Il arrive que
des facteurs comme le colit de mise au point des lo-
giciels ou les dépenses d’entretien ne soient pas
aisément quantifiables et puissent faire obstacle a la
décision d'investir, méme si le prix du matériel reste
abordable. Dans ces cas, c'est l'incertitude a propos
des coflits réels associés a la mise au point de Ia
technologie qui constitue le principal facteur entra-
vant l'acquisition.

Les probléemes liés & la main-d'oeuvre, & la structure
organisationnelle ou a l'information qui sont visés par
enquéte touchent tous des questions liées aux
colts, mais qu'il est difficile de quantifier ou de pré-
voir ex ante.

4.6.2.2 Résultats

Les résultats sont calculés pour les utilisateurs, pour
les non-utilisateurs et pour les deux groupes combi-
nés (tableau 17). Ainsi, quelque 51 % des utilisateurs
déclarent que le colit du capital constitue un obsta-
cle, comparativement a environ 45 % chez les non-
utilisateurs et a 50 % pour les deux groupes combi-
nés. En plus des entraves rencontrées indivi-
duellement, on présente les résultats pour des
groupes de catégories particulieres, soit les
problemes liés aux codts, a la main-d'oeuvre, a l'or-
ganisation, & l'information et autres. Ces résultats
sont exprimés sous forme de pourcentage d'entre-
prises qui connaissent quelque probléme que ce soit
dans un groupe. Ainsi, 83 % des entreprises ont
déclaré éprouver un probléme relatif a l'investisse-
ment, soit le colit du capital et les codts élevés du
matériel, les colts de la mise au point des logiciels,
la hausse des dépenses d'entretien et le colt de
l'acquisition des technologies.
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De fagon systématique, un pourcentage plus élevé
d'utilisateurs que de non-utilisateurs déclarent qu’un
facteur donné a constitué un obstacle, vraisembla-
blement parce que les utilisateurs ont une
expérience directe des problémes relevés. L'analyse
sera donc principalement axée sur les réponses
fournies par les utilisateurs.

Les entraves & lacquisition de technologies de
pointe les plus fréquemment citées se rapportent aux
problémes de colts. Quelque 83 % des livraisons
proviennent d'établissements qui ont déclaré éprou-
ver un probléme de codt du capital, de colt élevé du
matériel, de coit de mise au point des logiciels, de
hausse des dépenses d'entretien et de coit
d'acquisition des technologies (tableau 17). Parmi
ces entraves, les codts liés a linvestissement sont
généralement considérés comme les plus impor-
tants. Les colts élevés du matériel, et le colt du
capital sont les principaux problémes de cette caté-
gorie; ils ont été mentionnés par les utilisateurs de
technologies effectuant 58 % et 51 % des livraisons
respectivement. L'absence de justification financiére
est une entrave fréquemment citée qui se rapporte
aux colts du capital.

Parmi les autres facteurs de coilts liés a
linvestissement, le colt de I'acquisition des techno-
logies et le colit de la mise au point des logiciels sont
tous deux importants. Les établissements produisant
29 % et 23 % des livraisons respectivement décla-
rent que ces facteurs constituent des obstacles. La
hausse des dépenses d'entretien se classe en der-
niére position dans cette catégorie.

Dans la catégorie des coits liés au cadre institution-
nel, les établissements accordent relativement peu
de poids aux /acunes des crédits dimpdt a
linvestissement dans la R. et D. et des déductions
pour amortissement de méme qu’a la réglementation
et aux normes gouvernementales; aucun de ces
facteurs ne touche des établissements produisant
plus de 9 % des livraisons.

Les problémes liés a la main-d'oeuvre et les problé-
mes organisationnels occupent généralement le
deuxieme rang et se voient attribuer environ la moitié
de l'importance accordée aux problémes de colits.
Parmi les problémes liés a la main-d'oeuvre, la pénu-
rie de main-d'oeuvre se classe en téte (24 %), suivie
des difficultés liées a la formation (21 %) et des con-
ventions collectives (15 %). La masse de capital
humain est d’'une extréme importance pour réussir a
adopter des technologies de pointe. L'utilisation effi-

cace des technologies de pointe exige des
compétences et des connaissances spécialisées.

Les problémes organisationnels sont déclarés aussi
fréquemment que les problémes liés a la main-
d'oeuvre (37 % et 40 % respectivement). Les diffi-
cultés liges a la mise en oeuvre de changements
importants dans l'organisation et [l'attitude de la di-
rection sont les entraves les plus importantes en ce
qui a trait a la structure organisationnelle des entre-
prises. Entre 17% et 25% des livraisons
proviennent d'établissements ol, selon le directeur
d'usine, l'adoption de technologies a posé des défis
de taille a la direction. Par conséquent, une partie
importante des entreprises canadiennes doit faire
face a la nécessité de modifier leur structure et leurs
pratiques administratives au moment d’adopter des
technologies de pointe. Les entreprises considérent
que l'attitude de la direction constitue une entrave a
Fadoption de technologies de pointe sensiblement
dans les mémes proportions.

Les problémes relatifs a linformation se classent
derniers dans 'ensemble des entraves. Les établis-
sements n'ont généralement pas a faire face a des
problémes liés a la circulation de l'information scien-
tifique et technique sur les technologies de pointe.
Ces résultats semblent indiquer que le probléme du
«resquillage» ne frappe pas durement le marché des
technologies de pointe. Les fournisseurs offrent un
soutien technique adéquat. Comme [indique
lanalyse des sources d'idées, la plus grande partie
de linformation sur les technologies de pointe pro-
vient de sources externes comme les publications,
les expositions commerciales, les conférences et les
fournisseurs (tableau 15). Les établissements ne se
heurtent donc pas a la difficulté d’obtenir un soutien
technique auprés des vendeurs.

Chacun des facteurs mentionnés ci-dessus mesure
limportance des codts. Quelquefois, ces colts sont
directs ou faciles a quantifier; parfois, ils sont indi-
rects ou imprévisibles. Le facteur co(t fait obstacle a
linvestissement lorsqu'un changement mineur dans
le montant des colts a pour effet soit d’augmenter,
soit de réduire le montant des sommes investies par
I'entreprise dans la technologie. Quand la rentabilité
d’'une nouvelle technologie est nettement supérieure
au colit du capital, une faible variation des colits
n'entravera pas le processus d’adoption.

Bien que /e codt du matériel soit considéré comme le
principal obstacle par le pourcentage le plus élevé
d’établissements (effectuant 58 % des livraisons), il
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est loin de toucher 100 % de la population visée.
Pour évaluer le poids des facteurs secondaires de
colts, il est préférable de mesurer limportance de
ces facteurs relativement aux codts du matériel. Ain-
si, le coiit de lacquisition de technologies (par
opposition au codt du matériel) est mentionné par
des établissements effectuant 29 % des livraisons
seulement, mais ce pourcentage correspond a la
moitié du poids attribué aux codts de la catégorie du
matériel. La pénurie de main-d'oeuvre constitue un

Tableau 17

probleme dans les établissements responsables de
24 % des livraisons, cela étant moins de la moitié de
I'importance attribuée au colit du matériel. Les pro-
blemes relatifs & /a main-d'oeuvre et d'ordre
organisationnel sont donc relativement importants.
Par contre, les problémes d’information n'obtiennent
gu’environ un cinquiéme du poids accordé au codt
du matériel.

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de poinie
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Les deux
Obstacle Non- groupes
Utilisateurs utilisateurs combinés
(pourcentage des livraisons)
PROBLEMES LIES AUX COUTS 90,7 74,2 87,4
Absence de justification financiére 54,2 446 52,2
Liés aux investissements 829 61,4 78,6
Colt du capital 51,0 45,3 49,8
Codt élevé du matériet 58,3 447 55,6
Co(it de la mise au point des logiciels 23,0 13,1 21,0
Hausse des dépenses d'entretien 13,8 11,7 13,4
Colt de l'acquisition de technologies 29,3 22,2 27,9
Liés au cadre institutionnel 16,1 14,6 15,8
Régime fiscal : crédits d'imp6t a Finvestissement
danslaR. etD. 7,7 7.1 7.6
Régime fiscal : déductions pour amortissement 9,4 57 8,6
Réglementation et normes gouvernementales 7.8 7.8 7.8
PROBLEMES EN MATIERE DE MAIN-D’OEUVRE 39,5 23,0 36,2
Pénurie de main-d'oeuvre 244 14,7 22,5
Difficultés relatives & la formation 20,6 12,1 18,8
Conventions collectives 14,7 6,5 13,1
PROBLEMES ORGANISATIONNELS ET STRATEGIQUES 36,9 19,0 33,3
Difficultés liées a la mise en oeuvre de changements
importants dans I'organisation 254 12,2 22,8
Attitude de la direction 17,4 7.8 15,5
Résistance des travailleurs 11,6 8,6 11,0
PROBLEMES EN MATIERE D’INFORMATION 26,6 17,2 247
Manque d'information scientifique et technique 12,0 13,2 12,3
Manque de services technologiques (p. ex., services-conseils
techniques et scientifiques, essais) 9,6 7.4 9,2
Manque de soutien technique de la part des vendeurs 12,0 8,2 11,2
AUTRES PROBLEMES 10,5 25,6 13,6
Autres 10,5 25,6 13,6
Sans réponse 5,7 9,6 6,5
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Si les réponses fournies par les utilisateurs sont
celles qui illustrent le mieux 'importance relative des
obstacles puisque ceux-ci ont effectivement mis les
technologies en place, les réponses des non-
utilisateurs présentent néanmoins de [lintérét.
L'analyse de ces réponses permet de déterminer si,
de fagon générale, les non-utilisateurs ont la méme
perception des problemes auxquels les utilisateurs
font face concrétement.

L'importance relative des différentes entraves suit
généralement la méme courbe pour les utilisateurs
et les non-utilisateurs. Le coefficient de corrélation
de Pearson, calculé pour les utilisateurs et les non-
utilisateurs et considérant 'ensemble des catégo-
ries, s'établit a 0,9, ce qui indique une
correspondance trés étroite entre I'importance rela-
tive attribuée aux diverses entraves par les
utilisateurs et par les non-utilisateurs. Pour les deux
groupes, les problemes de colits, et plus particulie-
rement les codts liés & l'investissement, se classent
généralement en premiére position, suivis des pro-
blémes liés a la main-d’oeuvre et des problémes
organisationnels. A linstar des résultats obtenus
pour les deux groupes combinés, les obstacles liés
a l'information se classent derniers pour chacun des
deux groupes.

Si les utilisateurs et les non-utilisateurs classent les
obstacles dans un ordre d'importance similaire, il
convient toutefois de noter que les non-utilisateurs
sousestiment fortement les problémes auxquels ils
devront faire face sur le plan de /a main-d’oeuvre et
de l'organisation. Les problémes de colits consti-
tuent un obstacle pour un nombre de non-
utilisateurs équivalant aux trois quarts environ de
celui des utilisateurs, alors que cette proportion
tombe a la moitié seulement pour ce qui est des
problémes relatifs a /a main-d’'oeuvre et des pro-
blemes organisationnels. Les utilisateurs et les non-
utilisateurs accordent toutefois un poids similaire au
manque d’information scientifique et technique
(13 % comparativement a 12 %). En d'autres ter-
mes, les non-utilisateurs évaluent correctement les
problémes liés au manque d'information scientifique
et technique mais sous-estiment les problemes re-
latifs & la main-d’oeuvre et & I'organisation.

4.6.3 Facteurs entravant l'acquisition de
technologies de pointe

4.6.3.1 Analyse générale

La section précédente traitait des facteurs les plus
susceptibles  d’empécher un  établissement
d’acquérir une technologie de pointe, peu importe
laquelle. La présente section examine les obstacles
a l'échelle des groupes fonctionnels (conception et
ingénierie, fabrication et montage, manutention au-
tomatisée = des  matériaux, inspection et
communications).

Les obstacles analysés a l'échelle des groupes
fonctionnels couvrent essentiellement les questions
traitées & la section précédente et portent sur les
colits généraux et précisés, les problémes liés a la
main-d'oeuvre et les autres problemes. Les catégo-
ries examinées sont les suivantes :

o Problémes liés aux colts généraux
e colts non précisés
e colts précisés
- colt d'acquisition des technologies
- colt de mise au point des logiciels
- colit d’éducation et de formation
- hausse des dépenses d'entretien

¢ Absence de justification financiere

e Problémes en matiére de main-d'oeuvre
¢ incertitude parmi les travailleurs

e Autres problémes
» délais de mise au point des logiciels
¢ manque de soutien technique
e nécessité d’élargir le marché
e autres raisons

Les colts généraux sont définis de fagon a com-
prendre a la fois Jes codts non précisés, c'est-a-dire
les cas ol les établissements ont mentionné que les
colits posaient un probléeme sans toutefois en préci-
ser la nature, et les colts précisés, c'est-a-dire les
cas ol I'on a fait mention d'un probléme particulier
(codt d'acquisition des technologies, colt de mise
au point des logiciels, coit d'éducation et de forma-
tion et hausse des dépenses d'entretien). La
question de /la justification financiére fait f'objet
d’'une catégorie distincte bien quelle se rapporte,
comme on l'a souligné précédemment, aux proble-
mes de colits. Les problémes en matiére de main-
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d'oeuvre comprennent [incertitude parmi les tra-
vailleurs et, bien entendu, les problemes de
compétence classés dans la catégorie des colts
sous la rubrique colt d'éducation et de formation.
Enfin, la catégorie «Autres problémes» regroupe
des questions diverses. Les délais de mise au point
des logiciels sont analysés dans le but de détermi-
ner l'importance du co(t direct de la mise au point
des logiciels, inscrit dans la catégorie des colts
précisés, relativement au colt indirect des occa-
sions manquées en raison des délais qui
préviennent une mise en service rapide des tech-
nologies. Le manque de soutien technique est
examiné ici comme il l'a été précédemment. Enfin,
la nécessité d'élargir le marché est analysée pour
vérifier si le colt des nouvelles technologies est tel-
lement élevé que les économies d'échelle exigent
I'expansion des marchés de fagon a tirer plein parti
de ces technologies.

Conformément aux résultats précédents, les colts
généraux constituent la principale cause de retard
relativement a l'acquisition de technologies de
pointe. Environ 50 % a 60 % des livraisons provien-
nent d'établissements touchés par des problémes
de cette nature (tableau 18), indépendamment du
groupe fonctionnel. On observe toutefois certaines
différences de degré selon le groupe fonctionnel.

Tableau 18

Les groupes «conception et ingénierie» (50 %) et
«inspection et communications» (52 %) sont les
moins sensibles aux problemes de colts généraux,
tandis que la manutention automatisée des maté-
riaux y est le plus sensible (58 %). Le groupe
«fabrication et montage» occupe une position in-
termédiaire; en effet, 57 % des livraisons
proviennent d'établissements pour lesquels les
colits généraux représentent un facteur important.

L'absence de justification financiére se voit attribuer
relativement moins d'importance que les colts gé-
néraux. L'absence de justification financiere se
révéle assez importante pour la manutention auto-
matisée des matériaux (52 %), modérément
importante pour la fabrication et le montage (42 %)
et moins importante pour.la conception et l'ingénie-
rie (28 %) de méme que pour linspection et les
communications (22 %). Les groupes fonctionnels
affichant les taux d'adoption les plus élevés
(conception et ingénierie, inspection et communica-
tions) sont aussi ceux pour lesquels les probléemes
découlant de labsence de justification financiére
sont les moins importants. Dans ces groupes,
l'absence de justification financiére se classe loin
derriere les problémes liés aux colts. En outre, ces
groupes sont ceux qui nécessitent le moins

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Catégorie de probléme

Conception et

Manutention

Fabrication et  automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux___communications
(pourcentage des livraisons)

Colts généraux 49,6 56,8 575 51,5
Couts non précisés 40,1 47,6 54,5 33,2
Colts précisés 27,4 37,0 8,4 32,7

Colt d'acquisition de technologies 211 30,3 3,7 23,4
Colt de mise au point des logiciels 11,8 10,9 6,4 12,0
Colt d’éducation et de formation 13,0 9,4 04 8,9
Hausse des dépenses d'entretien 1,3 5,0 1,4 2,2

Absence de justification financiére 28,0 41,9 51,6 22,4

Main-d'oeuvre
Incertitude parmi les travailleurs 7,9 15,3 7.5 7.9

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 22,7 12,9 9,4 21,5
Manque de soutien technique de la part

des vendeurs 7.5 8,5 13,6 5,4
Nécessité d’élargir le marché 3,2 6,1 1,4 3,0
Autres raisons 22,9 29,2 31,5 12,7

Sans objet 28,7 29,9 251 35,7

Sans réponse 8,4 6,1 4,6 10,4
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d'investissements (voir la section 3.4.2). Par consé-
quent, les entreprises n'appliquent pas les
procédures traditionnelles de justification financiéere
a tous les groupes fonctionnels de fagon uniforme.
L'acquisition de technologies de fabrication et de
montage de méme que de manutention automati-
sée des matériaux semble étre soumis a des
procédures plus rigoureuses de justification finan-
ciére. Cette fagon de procéder peut étre attribuable
au montant élevé des investissements requis par
ces technologies. Il se peut, par ailleurs, que les
avantages issus de I'utilisation de technologies de
pointe appartenant a ces groupes soient faciles a
quantifier et, par conséquent, faciles a justifier. Le
groupe «conception et ingénierie» de méme que
linspection et les communications sortent gagnants,
c'est-a-dire qu'ils obtiennent les taux d'adoption les
plus élevés, en dépit de Passouplissement de la
procédure de justification ou grace a cet assouplis-
sement.

Les établissements estiment que les colts, qu'ils
soient précisés ou non précisés, constituent une
entrave importante. Toutefois, les problémes liés
aux colts précisés tendent a les préoccuper da-
vantage que les problémes de codts non précisés.
Cette observation s'applique a tous les groupes
fonctionnels. Le groupe «inspection et communica-
tions» affiche un écart particulierement important a
cet égard; les décisions prises sont surtout condi-
tionnées par les facteurs de colits précisés, ceux
qui sont soit moins quantifiables, soit moins prévisi-
bles.

Le cout d'acquisition des technologies se classe au
premier rang dans la catégorie des colts spécifiés.
L’acquisition de technologies comprend toutes les
dépenses touchant I'acquisition des connaissances
ou du savoir-faire associés au matériel perfection-
né. Il peut s'agir des frais liés aux permis
d'utilisation, aux brevets, aux secrets commerciaux
Oou aux connaissances générales en matiére de
soutien technique. Le poids de ce facteur varie con-
sidérablement d'un groupe fonctionnel a f'autre. |l
est important pour la fabrication et le montage
(30 %) de méme que pour Finspection et les com-
munications (23 %), modérément important pour la
conception et l'ingénierie (21 %) et négligeable pour
la manutention automatisée des matériaux (4 %).

La catégorie de I'acquisition de technologies obtient
prés de la moitié de la cote attribuée a la catégorie
des colts non précisés, sauf dans le cas de la ma-
nutention automatisée des matériaux. Cette

observation concorde avec les résultats précédents
selon lesquels l'acquisition de technologies se voit
attribuer un poids équivalant a la moitié environ du
poids attribué au colt du matériel. Cependant,
limportance relative de ce facteur varie largement
selon le groupe fonctionnel. Ce facteur a le plus
d'importance dans la fabrication et le montage ainsi
que dans linspection et les communications, et il
obtient la cote la plus faible dans la manutention
automatisée des matériaux.

On a noté, dans la section précédente, que pour ce
qui est des facteurs entravant l'acquisition d'une
technologie quelle qu'elle soit, le colit de mise au
point des logiciels se classe juste derriére
lacquisition de technologies. Pour analyser les fac-
teurs relatifs a la mise au point des logiciels qui font
obstacle a 'acquisition a I'échelle des technologies
individuelles, deux catégories distinctes ont été dé-
finies, soit le coldt de mise au point des logiciels et
les délais de mise au point des logiciels. Les éta-
blissements manufacturiers indiquent que les délais
de mise au point des logiciels sont généralement
considérés comme un probléme plus grave que /e
colit de mise au point des logiciels qui exige une
sortie de fonds. A titre d’exemple, les établisse-
ments faisant appel a des technologies de
conception et d'ingénierie et produisant 23 % des Ii-
vraisons ont indiqué que les délais de mise au point
des logiciels constituaient un probléme; cette pro-
portion baisse & 12 % seulement pour les colts
directs considérés comme une entrave importante.
Les délais de mise au point plus longs entrainent
évidemment des frais supplémentaires, notamment
ceux qui se rapportent a la capacité non utilisée et a
la perte de ventes. Le fait que les délais de mise au
point soient plus importants que les colts directs
souligne, une fois encore, le probleme des frais indi-
rects moins prévisibles liés a [acquisition de
technologies auquel les entreprises doivent faire
face. Ces frais constituent le principal obstacle en
conception et ingénierie comme en inspection et
communications. Ces deux groupes fonctionnels
sont largement tributaires de logiciels en constante
évolution. C’est dans ces groupes que les délais de
mise au point des logiciels prennent une importance
particuliére.

Parmi les autres facteurs liés aux colts, /a hausse
des dépenses d'entretien n'est considérée comme
importante dans aucun des groupes fonctionnels.
Les établissements produisant généralement moins
de 5% des livraisons mentionnent que ce facteur

Avantages et probiémes liés a I'adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada

Statistique Canada Cat. N° 88-514F 47



constitue une entrave. Cette observation confirme,
elle aussi, les résultats présentés précédemment.

On a indiqué plus tot que les problemes liés aux
compétences de la main-d'oeuvre sont jugés relati-
vement plus importants que [lattitude des
travailleurs et qu'ils obtiennent environ un tiers du
poids attribué au codt du matériel. Pour les techno-
logies fonctionnelles individuelles, /e codt de
formation a plus d'importance que lincertitude par-
mi les travailleurs dans le groupe «conception et
ingénierie» et dans le groupe «inspection et com-
munications». Pour la fabrication et le montage,
lincertitude parmi les travailleurs est pergue comme
un probleme plus sérieux que /e codt d'éducation et
de formation. Les colits de formation se voient attri-
buer un poids équivalant a un tiers environ de celui
attribué aux colts non précisés (comme précé-
demment) pour la conception et lingénierie de
méme que pour linspection et les communications.
lls ont cependant une importance relative nettement
plus faible pour la fabrication et le montage, et n‘ont
pratiquement aucune importance pour la manuten-
tion automatisée des matériaux.

Comme c'était le cas plus tot, /e manque de soutien
technique est généralement pergu comme un obs-
tacle peu important. Pour la manutention
automatisée des matériaux, toutefois, le manque de
soutien technique est I'un des principaux facteurs
entravant l'acquisition. Avec une cote de 14 %,
seules l'absence de justification financiére et les
autres raisons le surpassent en importance.

Enfin, /a nécessité d’élargir le marché, une catégo-
rie qui n'a pas été analysée précédemment, a peu
d'importance. On attribue quelquefois le retard
technologique des établissements canadiens aux
problémes liés a la faible importance du marché ca-
nadien et & lincapacité des établissements
canadiens d'exploiter les économies d'échelle dé-
coulant de ['utilisation de certains types de biens de
production. La faible cote qu'obtient la nécessité
d'élargir le marché indique qu'il s'agit la d'un facteur
peu important.

4.6.3.2 Fournisseurs canadiens et
Jfournisseurs étrangers

Les entreprises achétent les technologies de pointe
de fournisseurs canadiens et de fournisseurs étran-
gers. Les problémes qui retardent l'acquisition de
technologies peuvent varier selon que ces techno-
logies proviennent du Canada ou de [étranger.

Pour examiner cette hypothése, on a demandé aux
grands établissements d'indiquer les entraves a
I'acquisition en fonction de la provenance géogra-
phique des technologies (provenance canadienne
contre provenance étrangére). Les tableaux 19 et
20 présentent les problemes rencontrés par les en-
treprises. Les résultats n'ont été calculés que pour
les établissements ayant évalué les problémes ren-
contrés pour les deux provenances (canadienne ou
étrangeére).

Les facteurs entravant I'acquisition de technologies
présentent un profil similaire, qu'il s’agisse de tech-
nologies canadiennes ou de technologies étrangéres.
Le coefficient de corrélation de Pearson comparant
limportance des diverses catégories pour les tech-
nologies d'origine canadienne et d'origine étrangére
s'établit & 0,98 pour la conception et lingénierie, a
0,92 pour la fabrication et le montage, & 0,70 pour
la manutention automatisée des matériaux et a 0,98
pour l'inspection et les communications.

Les codts généraux constituent plus fréquemment
une entrave dans le cas des acquisitions canadien-
nes que dans le cas des acquisitions étrangéres
pour tous les groupes fonctionnels, a l'exception de
la manutention automatisée des matériaux”. Les
colts non précisés sont sensiblement plus impor-
tants dans le cas de fournisseurs canadiens pour la
conception et lingénierie de méme que pour
linspection et les communications. Quant a la ma-
nutention automatisée des matériaux, les colls
généraux et I'absence de justification financiére sont
percus comme des obstacles plus importants pour
les technologies d’origine étrangére que pour celles
d’origine canadienne.

La derniére différence systématique et significative
concerne les délais de mise au point des logiciels".
Pour les groupes «fabrication et montage»,
«manutention automatisée des matériaux» et
«inspection et communications», on semble croire
que les fournisseurs canadiens éprouvent plus de
difficultés au chapitre des logiciels. Pour le groupe
«conception et ingénierie», les colts de formation et
le soutien technique sont considérés comme des
problemes significativement plus graves pour les
fabricants canadiens que pour les fabricants étran-
gers. Dans le groupe «fabrication et montage», les
dépenses d'entretien constituent un probléme signifi-
cativement plus grave pour les fabricants étrangers,
cependant dans l'inspection et les communications ils
constituent un probléme significativement plus grave
pour les fabricants canadiens.
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Tableau 19

Obstacles importants & I'acquisition de technologies de pointe de sources canadiennes
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de probléme Conception et  Fabricationet  automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux __communications
(pourcentage des livraisons)

Cofdits généraux 46,4 52,4 23,1 47,2
Colits non précisés 38,8 32,8 20,1 30,8
Colits précisés 22,1 341 52 28,9

Colit d'acquisition des technologies 16,6 28,7 0,5 21,0
Colit de mise au point des logiciels 11,2 9,6 33 10,5
Colt d’éducation et de formation 11,0 8,7 0,3 7,9
Hausse des dépenses d’entretien 1,0 24 1,4 2,2

Absence de justification financiére 23,8 28,6 19,0 19,6

Incertitude parmi les travailleurs 8,0 15,5 7,6 8,0

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 14,9 11,7 9,5 20,2
Manque de soutien technigue de la

part des vendeurs 50 57 11,9 3,8
Nécessité d’élargir le marché 2,9 55 1,2 2,1
Autres raisons 22,7 28,6 31,8 12,0

Sans objet 18,9 21,9 221 248

Sans réponse 11,0 6,7 4,5 11,9

4.7  Facteurs influencant l'acquisition de
technologies de pointe

L'enquéte établit une distinction entre les facteurs
qui entravent l'acquisition de technologies en géné-
ral et ceux qui influent sur 'achat d'une marque ou
d’un type de matériel, une fois la décision d'achat
arrétée en principe. A cet égard, il s'avére utile de
décrire le processus de prise de décision comme
une procédure en deux étapes. Au cours de la pre-
miere étape, les décisions relatives a I'utilisation de
la technologie en général sont prises, sans référen-
ces particulieres a des vendeurs ou a des marques
de matériel. C'est au cours de la deuxiéme étape
que les décisions se rapportant a des fournisseurs
ou a des marques de matériels spécifiques sont pri-
ses. Ce ne sont pas nécessairement les mémes
facteurs qui influent sur les décisions prises a cha-
cune des étapes. Par exemple, il se peut que le
colit ne constitue pas un facteur trés important au
cours de la premiere étape si la rentabilité de la
nouvelle technologie est si élevée qu'il est raison-
nable d'intégrer cette technique au processus de
fabrication sans délai. Les prix proposés par les
fournisseurs peuvent néanmoins se révéler impor-
tants durant la deuxieme étape s'il existe des écarts
suffisamment importants pour privilégier le matériel
vendu par un fournisseur donné par rapport a un
autre. La présente section vérifie si les facteurs qui

influent sur les décisions prises au cours de la
deuxiéme étape différent de ceux qui agissent au
cours de la premiére étape.

La décision d'un établissement d'acquérir des tech-
nologies de pointe, prise au cours de la seconde
étape du processus décisionnel, peut étre influencée
par divers facteurs. L'établissement peut décider
d'adopter une technologie donnée parce que cette
demiére est offerte a un prix avantageux ou parce
que son entretien est facile et peu codteux. Ces deux
facteurs représentent une économie directe pour
lacheteur. Les économies indirectes découlent
d'autres caractéristiques. L'établissement peut étre
particulierement familier avec la technologie, ce qui
permet de réaliser des économies au chapitre des
colits de formation. Il se peut que le fournisseur ou
un tiers offre un soutien technique particulierement
bon, ce qui réduit les risques de colts imprévus oc-
casionnés par des pannes mécaniques.

L'importance relative de ces facteurs nous permet
de mieux comprendre la démarche menant a
I'adoption de technologies de pointe qu'entrepren-
nent les établissements. Elle permet de cerner les
enjeux que les établissements estiment étre les plus
importants et, a l'inverse, les facteurs qui n'ont pas
d'effet sur la décision en matiére de technologie ou
qui n'en ont que peu.
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Tableau 20

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe de sources étrangéres
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de probléme Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)

Colts généraux 40,3 50,1 55,4 43,3
Colts non précisés 31,5 40,8 49,8 26,2
Colts précisés 22,0 22,6 7,0 27,4

Cot d’'acquisition de technologies 18,1 16,7 3,8 20,5
Colt de mise au point des logiciels 10,6 9,5 6,1 10,6
Colt d'éducation et de formation 7.8 8,6 0,3 7.8
Hausse des dépenses d’entretien 0,4 43 0,0 0,3

Absence de justification financiére 22,6 38,3 49,6 17,9

Incertitude parmi les travailleurs 7.0 14,5 7.5 6,8

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 12,3 3,7 51 8,8
Mangque de soutien technique de la part

des vendeurs 2,7 5,8 6,2 3,3
Nécessité d'élargir le marché 1.1 4,5 1,1 1,8
Autres raisons 11,8 13,4 3,0 9,1

Sans objet 26,9 26,7 22,4 32,6

Sans réponse 11,5 7.9 11,5 1,7

Le poids des facteurs suivants sur la deuxieme
étape du processus décisionnel a été analysé :

Prix

Familiarité de I'entreprise avec la technologie

Meilleur soutien technique

Dépenses d’entretien moins élevées

Frais moins élevés et délais plus courts de mise
au point des logiciels

Facilité de communication

Livraison plus rapide

Risque plus élevé de traiter avec des sources
inconnues

Arrangements spéciaux

Autres raisons

Certaines de ces catégories ont également servi a
mesurer les entraves a l'acquisition au cours de la
premiére étape. On a traité des problemes de prix®,
d’entretien et de logiciels précédemment. Les au-
tres catégories (familiarité avec la technologie,
délais de livraison, soutien technique et arrange-
ments spéciaux) se rapportent davantage a la
décision finale d'achat. Le fait que ces facteurs se
voient attribuer, au cours de la seconde étape, un
poids différent de celui de la premiére étape dépend
de ce que l'adoption de technologies s’appuie ou
non sur un processus décisionnel en deux étapes.
S'il s'agit d’un processus d’une seule étape, le poids

attribué devrait étre le méme. Les réponses peu-
vent étre similaires méme si le processus comprend
deux étapes distinctes. Des cotes différentes indi-
queraient, toutefois, un processus décisionnel en
deux étapes.

Le prix moins élevé et la familiarité de l'entreprise
avec une technologie donnée sont les deux raisons
les plus fréquemment citées par les établissements
pour leur influence sur la décision d'acquérir des
technologies de pointe (tableau 21). Seules les
technologies de manutention automatisée des ma-
tériaux font exception a cet égard: pour les
utilisateurs de ce groupe de technologies, les dé-
penses d'entretien moins élevées se révélent
nettement plus importantes que /la familiarité de
I'entreprise avec la technologie. Pour les acheteurs
de technologies des trois autres groupes, le prix
moins élevé et la familiarité de I'entreprise avec la
technologie revétent la méme importance; entre un
tiers et la moitié des livraisons™ provient d'établis-
sements pour lesquels ils ont une influence
importante.

L'importance accordée a ces deux catégories con-
corde avec celle accordée aux colts, facteur
considéré comme la principale entrave a
l'acquisition de technologies. Le poids attribué au
prix n'est pas surprenant puisqu'il s'agit d'un élé-
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ment important des colts. Le poids attribué a /a fa-
miliarité de l'entreprise avec la technologie indique
que les frais dadoption sont considérables.
L'assimilation de nouvelles technologies par
Fentreprise exige la mise en place de nouvelles
structures organisationnelles, la formation de la main-
d'oeuvre et l'adaptation des chaines de fabrication
existantes. Une bonne compréhension de la techno-
logie permet de réduire 'ensemble de ces frais.

Pour les groupes «conception et ingénierie»,
«fabrication et montage», «manutention automati-
sée des matériaux», et «inspection et
communications», les dépenses d'entretien moins
élevées et un meilleur soutien technique constituent
également des facteurs importants. Le premier est
considéré comme un incitatif par des établisse-
ments produisant de 19 % a 50 % des livraisons; le
second, par des établissements produisant de 30 %
a 42 % des livraisons. Il importe de noter qu’aucun
de ces facteurs n'obtient la méme cote que précé-
demment, au cours de la premiére étape du
processus décisionnel. Ces facteurs pésent peu
dans la décision dacquérir une technologie
(premiére étape du processus de prise de décision),
mais ils influencent le choix du matériel acheté
(seconde étape du processus de prise de décision).
Les fournisseurs qui offrent du matériel exigeant
des dépenses d’entretien moins élevées ou un
meilleur soutien technique sont plus susceptibles de
conquérir le marché. L'écart enregistré entre les
cotes attribuées a ces facteurs confirme I'existence
d’un processus décisionnel en deux étapes.

D'autres facteurs sont importants, mais sont diffé-
remment appréciés dans chacun des groupes.
Ainsi, la mise au point des logiciels (23 %) et la faci-
lité de communication (22%) ont un poids
considérable dans le groupe «conception et ingé-
nierie». Les vendeurs de technologies de
«conception et d'ingénierie», groupe dominé par la
technologie CAO/IAQO, tirent leur avantage concur-
rentiel de logiciels qu'il est facile d'adapter et qui
offrent une bonne communication entre les divisions
de conception et de fabrication du produit.

Les acheteurs de technologies d'inspection et des
communications accordent également une grande
importance a la mise au point de logiciels (29 %) et
a la facilité de communication (32 %), ce qui est fort
compréhensible compte tenu que ces technologies
sont exploitées a laide de logiciels et axées sur les
communications. Fait notable, /a facilité de commu-
nication (30 %) revét également de [importance

pour les acheteurs de technologies de fabrication et
de montage. Dans pratiquement tous les secteurs,
les technologies de pointe sont mises en service en
raison des avantages découlant du contrdle et de la
surveillance des divers aspects du processus de fa-
brication. Cette pratique exige que presque toutes
les divisions de fabrication soient en mesure de
communiquer efficacement entre elles de fagon a
coordonner le processus.

Parmi les quatre groupes fonctionnels, le groupe
«inspection et communications» est le moins in-
fluencé par les facteurs relatifs a l'adoption de
technologies énumérés ici. Pour tous les autres
groupes, la moitié des livraisons provient d'établis-
sements ayant déclaré étre influencés par au moins
un des facteurs énumérés, comparativement a une
proportion n'excédant généralement pas un tiers
dans le cas du groupe «inspection et communica-
tions». Bien que le prix moins élevé se classe en
téte de liste, seulement un tiers des établissements
faisant appel a des technologies d'inspection et de
communications le cite a titre de facteur important.
Non seulement les technologies d'inspection et de
communications exigentelles le niveau d'investis-
sement le moins élevé par établissement (voir la
section 3.4), mais elles sont aussi les moins sensi-
bles a une baisse des prix.

Tous les facteurs significatifs dans le groupe
«inspection et communications» (prix moins élevé,
familiarité de [lentreprise avec la technologie,
meilleur soutien technique et facilité de communica-
tion) ont sensiblement la méme importance et
touchent des établissements effectuant le tiers des
livraisons. Les différences observées entre le
groupe «inspection et communications» et les au-
tres groupes fonctionnels concordent avec les
résultats présentés plus haut qui semblent indiquer
que la procédure d'évaluation pour les technologies
de ce groupe est intrinséquement plus-complexe et
plus délicate.

4.8 Résumé

La compétivité technologique d’'une entreprise dé-
pend de sa capacité a déterminer la technologie
dont elle a besoin, de I'acquérir et de lintégrer au
processus de fabrication. Plus l'entreprise prend
ces mesures rapidement, meilleure est sa capacité
a positionner ses produits dans le créneau de prix
et de qualité lui permettant de gagner ou de conser-
ver des clients.
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Tableau 21

" Facteurs influencant I'acquisition de technologies de pointe

Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Facteur Conception et  Fabricationet  automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux __communications
(pourcentage des livraisons)

Prix moins élevé 45,5 53,6 49,5 36,9
Familiarité de I'entreprise avec la technologie 46,6 53,2 30,4 34,1
Meilleur soutien technique 42,0 30,8 35,1 32,2
Dépenses d’'entretien moins élevées 19,2 35,1 50,2 21,8
Frais moins élevés et délais plus courts de

mise au point des logiciels de soutien 233 10,6 6.3 28,6
Facilité de communication 219 29,7 11,4 31,9
Livraison plus rapide 13,2 12,6 6,7 15,0
Risque plus élevé de traiter avec des

sources inconnues 11,2 21,6 6,7 11,5
Arrangements spéciaux 10,6 50 5,8 10,9
Autres raisons 1.9 9,5 8,3 11,8
Sans réponse 121 10,8 12,8 21,9

Les pressions associées au processus concurrentiel
détermineront les délais d’adoption ou le temps de
diffusion. Les entreprises qui tardent a adopter les
techniques de meilleures pratiques fermeront leurs
portes. Celles qui réussissent & absorber les tech-
nologies de fagon optimale augmenteront leur part
de marché (Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995).

Les délais d’adoption sont relativement similaires
dans les divers groupes fonctionnels. Les délais
d'adoption les plus fréquents pour les utilisateurs de
technologies ayant adopté des technologies de
pointe vont de 1 & 3 ans. Les délais d’adoption infé-
rieurs & un an sont légérement plus fréquents que
les délais supérieurs a 3 ans, sauf pour linspection
et les communications.

Au moins trois facteurs importants conditionnent
ladoption de technologies : I'efficacité du processus
de diffusion de [linformation, [limportance des
avantages associés a ces technologies et les obs-
tacles que les établissements doivent surmonter
pour adopter les technologies.

Bien que I'on accorde une grande importance a la
nature du processus de recherche et de dévelop-
pement comme facteur déterminant de la réussite
des programmes de soutien a l'innovation, ce n'est
pas sur le service de R. et D. que la plupart des en-
treprises s'appuient en matiere d'adoption de
technologies. C'est plutét le service de lingénierie

de production qui se classe en téte au chapitre des
idées principales menant a l'adoption de technolo-
gies de pointe. D'autres services sont également
importants a cet égard; le service d’exploitation, le
service de conception et la direction se classent
tous devant le service de recherche comme sour-
ces d'idées sur la nouvelle technologie.

Les sources externes d'information sur la tech-
nologie de pointe sont constituées des entités of-
frant des renseignements sur une base commercia-
le : fournisseurs, expositions commerciales et publi-
cations. Les foumisseurs spécialisés sont
également importants. Les experts-conseils rem-
plissent une fonction essentielle, et les
établissements qui adoptent des technologies leur
accordent une importance presque égale a celle
des fournisseurs commerciaux. Enfin, les entrepri-
ses associées (sociétés-méres ou filiales) jouent un
réle & ce chapitre dans prés de la moitié des éta-
blissements. La transmission du savoir par le biais
des rapports avec les filiales est tout aussi impor-
tante que les sources commerciales dinformation.
Manifestement, l'information ne se transmet pas de
fagon parfaite uniquement dans les marchés indé-
pendants. Les entreprises s'appuient sur les
rapports privilégiés qui existent entre elles pour
transmettre de linformation sur les avantages des
technologies et sur les moyens permettant de les
intégrer au processus de fabrication pour en tirer le
meilleur parti.
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Les avantages qu'offrent les technologies se répar-
tissent en deux catégories : les avantages plutot
tangibles et les avantages plutdt intangibles. Les
premiers sont aisément quantifiables et prévisibles;
il est plus difficile de quantifier et de prévoir les se-
conds avant que la décision d'investir dans les
technologies de pointe n'ait été prise. Parmi les
avantages tangibles, I'augmentation de la producti-
vité tient le premier rang. L'augmentation de la
productivité découle a la fois. de la réduction des
besoins en main-d'oeuvre et de l'augmentation du
taux d'utilisation du matériel, soit la réduction du ca-
pital requis par unité produite. Parmi les avantages
intangibles, I'amélioration de la qualité du produit
est le facteur le plus fréquemment associé a
l'adoption de technologies. De plus, les établisse-
ments indiquent que les conséquences intangibles
rivalisent souvent en importance avec les effets
tangibles. La prise de décision en matiére
d’adoption de technologies de pointe se réveéle par-
ticulierement difficile lorsque les avantages
intangibles comme l'amélioration de la qualité du
produit, la réduction du taux de rejet en cours de
production, 'adaptabilité accrue du produit et la ré-
duction du temps de montage revétent tant
d'importance. Ces facteurs déterminent, dans une
large mesure, les avantages globaux résultant de
l'utilisation de technologies de pointe, mais ces
avantages ne se manifestent généralement
quaprés ladoption des technologies. En outre,
limportance des avantages associés a ces facteurs
ne dépend pas uniquement de I'acquisition du nou-
veau matériel; elle est tributaire de [lintégration
réussie du matériel dans l'usine.

En ce qui a trait aux entraves, les frais devant faire
l'objet d’'une sortie de fonds au sens strict qui sont
associés a lachat de matériel sont considérés
comme le principal obstacle & l'adoption de tech-
nologies de pointe. Les établissements effectuant
environ 60 % des livraisons ont indiqué que /e codt
du matériel constitue une entrave. L'importance re-
lative des autres facteurs de colts (facteurs qu'il est
moins aisé de prévoir avant la décision d’'achat)
présente de lintérét. Les colts associés a
l'acquisition de technologies sont environ deux fois
moins importants. Les codts associés a la mise au
point des logiciels se voient attribuer un poids moin-
dre—environ 40 % de celui quobtient le codt du
matériel. La mise en service d'équipements avan-
cés de production ne se limite pas seulement a
fachat du matériel. Elle implique des dépenses
considérables pour l'obtention des permis et
l'acquisition du savoir-faire qui comprend /a mise au

point des logiciels, puisqu'un grand nombre de ces
technologies sont exploitées par ordinateur. En fait,
selon les établissements, les problemes relatifs aux
délais de mise au point des logiciels sont plus gra-
ves que les sorties de fonds servant a couvrir le
colit de la mise au point des logiciels.

Un autre ensemble de facteurs, dont il est encore
plus difficile de quantifier le co(t, viennent égale-
ment entraver I'adoption de technologies. Il s’agit
des problémes en matiére de main-d'oeuvre et des
problémes d'ordre organisationnel. Les collts asso-
ciés au perfectionnement professionnel ont environ
40 % moins d'importance que /e codt du matériel et
posent ainsi un probléme d’'une envergure similaire
a celle des colits relatifs aux logiciels. Régle géné-
rale, la mise en service de technologies de pointe
exige un niveau de compétence accru et fait aug-
menter les colts de formation (Baldwin, Diverty et
Johnson, 1995). Encore une fois, il n'est pas tou-
jours aisé de quantifier ces colts a l'avance
puisqu’ils dépendent de la nature de la main-
d'oeuvre existante et de la facilité qu'ont les tra-
vailleurs a apprendre & fonctionner avec le nouveau
matériel.

Le codt de formation n'est pas lunique facteur
d'incertitude  organisationnelle. Les directeurs
d'usine qui ont participé a I'enquéte ont indiqué que
I'attitude de la direction pose des difficultés de taille
et qu'il importe d’apporter des changements impor-
lants & l'organisation. Ces problémes sont encore
plus difficiles a quantifier. Pourtant, ils sont considé-
rés comme tout aussi sérieux que les problémes
liés a la formation de la main-d’'oeuvre.

L'étude a également permis d'obtenir des résultats
appuyant l'hypothése selon laquelle la décision
d’acquisition impliqgue un processus en deux éta-
pes :les décisions de principe et les décisions
d’acquérir. Ces deux types de décisions sont forte-
ment influencés par les colits et par les prix.
Cependant, deux catégories affichent des différen-
ces quant au poids accordé. Les dépenses
d’entretien moins élevées et un meilleur soutien
technique pésent tous deux dans la décision
d’acquérir des technologies mais ne sont pas con-
sidérés comme des entraves importantes dans le
processus d’'acquisition.

En résumé, le processus d’adoption de technolo-
gies exige des entreprises qu'elles évaluent
limportance d’un certain nombre d’avantages in-
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tangibles et de catégories de colts qu'il est difficile
de quantifier. Dean (1987, p. 11) affirme :

A primary hindrance to the adoption rate of AMT is
the justification process by which firms calculate the
financial return to be expected from AMT (or any
other capital investment) and decide whether to de-
vote funds to it. In many cases, the justification
process determines that AMT does not provide
adequate return to justify its cost, and thus it is not
pursued ... this outcome is often a function of the
intangibility and long-term nature of AMT’s benefits,
as compared with the very tangible and substantial
short-term expenditures required for initial invest-
ment in AMT.

Si Dean fait remarquer que certains avantages ré-
sultant de [ladoption de technologies sont
intangibles ou difficiles & quantifier, il néglige néan-
moins le fait qu'une grande partie des coits sont
également difficiles a prévoir et & quantifier. Les dif-
ficultés d’évaluation touchent a la fois les avantages
et les colits. La décision d’acquérir des technologies
exige que I'on mette en paralléle un certain nombre
d’avantages difficiles a quantifier et un nombre
équivalent de colts difficiles a évaluer. Ceux qui
prennent la bonne décision sont toutefois en me-
sure de générer des gains substantiels au profit de
leur entreprise. lIs élargissent leur part de marché et
sont capables de mieux rémunérer leurs employés.
lls chassent du marché les joueurs moins perfor-
mants (Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995).
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5. Force concurrentielle des utilisateurs de technologies

5.1 Comparaison avec les fabricants
étrangers

es compétences se rapportant aux proces-

sus de production occupent une place

centrale dans la stratégie de I'entreprise.
Elles sont la clé du succeés. Selon Baldwin et coll.
(1994), le degré d'innovation est le facteur qui per-
met le mieux d'établir une distinction entre les
petites et moyennes entreprises qui réussissent
mieux et celles qui réussissent moins bien. La ca-
pacité technologique de l'entreprise reste I'un des
aspects fondamentaux du sens de [innovation.
Comme le soutient Nelson (1986, p. 453) :

Firms that have better routines--production techno-
logies, procedures for choosing alternative mixes of
inputs and outputs, pricing rules, investment-project
screening rules, mechanisms for allocating the at-
tention of management and the operations research
staff, R&D policies, etc.--will tend to prosper and to
grow relative to those firms whose capabilities and
behaviour are less-suited in the current situation.

La stratégie en matiére de technologie est un fac-
teur déterminant de la croissance de l'entreprise, de
sa rentabilité, de son efficience et de sa force con-
currentielle. La compétitivité d’'une nation sur le plan
technologique dépend d'abord de la fréquence
d’adoption et, ensuite, de l'intensité d'utilisation des
technologies de pointe,

Des études antérieures ont comparé la fréquence
de l'adoption de technologies au Canada et aux
Etats-Unis (McFetridge, 1992). Des difficultés inhé-
rentes a ces comparaisons entre pays se posent du
fait que la couverture des industries et la population
des entreprises utilisées dans les enquétes différent
d'un pays a lautre”. Plus fondamentalement, la
comparaison des taux de fréquence suppose
gu'une fréquence élevée est nécessairement
meilleure. En fait, chaque industrie compte des en-
treprises qui peuvent tirer parti de I'utilisation de
technologies de pointe et des entreprises qui n’en
profiteraient pas. Le taux optimal d'utilisation de
technologies peut donc varier d’'un pays a l'autre.

L’autre stratégie visée par cette enquéte a consisté
a demander aux participants de Tlindustrie de
s'évaluer par rapport a leurs concurrents sur une

échelle en cing points : 1 (beaucoup moins avan-
cés), 2 (moins avancés), 3 (& peu prés au méme
niveau), 4 (plus avancés), et 5 (beaucoup plus
avancés). Bien que ces données viennent d'une
auto-évaluation, plusieurs raisons nous poussent &
croire qu'elles offrent une estimation raisonnable.
Premiérement, les forces de la concurrence exigent
des entreprises qu'elles se comparent constam-
ment & leurs concurrents. Deuxiemement, les
pratiques d'évaluation du rendement signifient que
de nombreuses entreprises s'évaluent conscien-
cieusement par rapport aux entreprises qui
dominent l'industrie.

Les concurrents des établissements canadiens sont
établis au Canada comme a I'étranger. Pour analy-
ser la compétitivité en matiére de technologie,
l'évaluation devait porter a la fois sur les concur-
rents canadiens et sur les concurrents étrangers. Si
ces derniers sont généralement plus avancés, on
devrait enregistrer des différences dans les évalua-
tions visant les deux groupes.

Les évaluations visent uniquement les établisse-
ments qui utilisent la technologie fonctionnelle
étudiée. Dans la mesure ou les entreprises cana-
diennes ne font pas toutes appel a des technologies
de pointe, on s’attendrait & ce que les utilisateurs de
technologies de pointe se classent, en moyenne, a
un niveau légérement supérieur a celui de leurs
concurrents canadiens. Cependant, dans la mesure
ou ils estiment que leurs concurrents sont principa-
lement des entreprises utilisant des technologies de
pointe, leur évaluation devrait s'établir autour de la
valeur 3, soit & peu prés au méme niveau que leurs
concurrents.

Dans tous les cas, le mode de distribution s'établit a
trois (graphique 3, volets 1-3). Les établissements
s'estiment égaux a leurs concurrents plus fré-
quemment qu’ils ne se considérent comme
supérieurs ou inférieurs a ceux-ci. Cette observation
vaut pour les concurrents étrangers et canadiens.

Le tableau 22 présente les valeurs moyennes obte-
nues des établissements utilisant des technologies
de pointe pour chacun des trois” groupes fonction-
nels. Pour les concurrents canadiens, la valeur
moyenne dans chacune des catégories est légere-
ment supérieure & 3, soit au méme niveau que les
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concurrents. Les distributions de ces valeurs, pré-
sentées au graphique 3, volets 1 a 3, sont toutes
asymétriques. Le pourcentage d'établissements
s'estimant supérieurs a leurs concurrents canadiens
est plus élevé que celui des établissements
s'estimant inférieurs a ceux-ci. A titre d'exemple,
44 % des répondants qui utilisent des technologies
de pointe en conception et en ingénierie
(graphique 3, volet 1) indiquent que leurs technolo-
gies sont plus avancées ou beaucoup plus
avancées que celles de leurs homologues cana-
diens (cotes égales ou supérieures a 4), alors que
12 % seulement considérent que leur technologie
est inférieure a celle de leurs concurrents canadiens
(beaucoup moins avancée et moins avancée). lI
s'agit la d'un écart significatif*. Les écarts sont
également significatifs pour la fabrication et le
montage et pour linspection et les communications.

Les établissements manufacturiers qui font appel &
la technologie n’estiment pas bénéficier du méme
avantage face aux concurrents étrangers, sans
toutefois croire quils tirent généralement de
l'arriére. La cote moyenne de leur force concurren-
tielle par rapport aux fabricants étrangers est
Iégérement inférieure & la cote déterminant leur po-
sition face aux concurrents canadiens; cet écart
n'est toutefois pas significatif. Dans le premier cas,
la cote moyenne s’établit a 3,0, soit le méme niveau
que les concurrents, comparativement a 3,3 dans le
second cas (tableau 22). Entre 35 % et 45 % des
utilisateurs de technologies, selon le groupe fonc-
tionnel, estiment étre aussi avancés que leurs
concurrents étrangers. Les autres utilisateurs sont
répartis a peu prés également entre ceux qui se
pergoivent comme supérieurs a leurs concurrents
étrangers et ceux qui croient tirer de arriére.

Contrairement a la distribution visant les concur-

rents canadiens, l'asymétrie de ces distributions
n'est pas significative. Le  pourcentage

Tableau 22

d’établissements manufacturiers qui estiment étre
en retard par rapport a la concurrence étrangére est
Iégérement supérieur a celui des établissements qui
se considérent en avance. Ces écarts ne sont tou-
tefois pas significatifs, exception faite du matériel
d’inspection et de communications.

Méme s'il existe peu d’éléments de preuve démon-
trant qu'il y a plus d'entreprises canadiennes qui
réussissent moins bien que leurs concurrents inter-
nationaux, cela peut s’expliquer par une répartition
inégale des livraisons provenant des fabricants utili-
sant des technologies plus avancées et moins
avancées que celles des concurrents étrangers. Si
les établissements plus gros tirent de l'arriere par
rapport a des établissements plus petits, la majeure
partie de la production proviendra d'établissements
qui ne sont pas concurrentiels.

Afin d’évaluer cette possibilité, le graphique 4 mon-
tre la distribution des trois groupes. Régle générale,
on note un pourcentage plus élevé de livraisons
dans les établissements dont la technologie est su-
périeure a celle de leurs concurrents plutét que
dans ceux dont la technologie est moins avancée,
32 % et 24 % respectivement en conception et in-
génierie, 33% et 22% en inspection et
communications, 52% et 22% en manutention
automatisée de matériaux. Seul le groupe
«fabrication et montage» présente des pourcenta-
ges inversés. On constate que 37 % des livraisons
proviennent d’établissements qui sont moins con-
currentiels et seulement 31 % de ceux qui le sont
davantage. Puisque toutes ces distributions sont
plus concentrées dans les entreprises utilisant les
technologies plus avancées lorsqu'on pondére se-
lon la valeur des livraisons plutét que de celle des
établissements, ce sont les établissements manu-
facturiers plus gros qui ont tendance a étre plus
concurrentiels sur le marché international.

Cote moyenne du force concurrentielle par groupe functionnel
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Conception et

Fabrication et inspection et

ingénierie montage communications
(score)
Autres fabricants canadiens 34 33 3,2
Autres fabricants étrangers 3,0 3,0 2,8
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Graphique 3, volet 1

Evaluation de la compétivité des technologies
de fabrication des établissements utilisant des
technologies particuliéres : conception et
ingénierie (% des établissements)

Graphique 3, volet 2

Evaluation de la compétivité des technologies
de fabrication des établissements utilisant des
technologies particuliéres : fabrication et
montage (% des établissements)

Graphique 3, volet 3

Evaluation de la compétivité des technologies
de fabrication des établissements utilisant des
technologies particuliéres : inspection et
communications (% des établissements)

% des établissements

c5388838

% des établissements

Score

(—canadiens m'étrangers)

% des établissements
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Graphique 4

Répartition des livraisons selon la compétivité par rapport aux concurrents étrangers

(pondéré selon la valeur des livraisons)

] e T e e et SR LR

% des livraisons

Conception et

ingénierie montage

Fabrication et

Manutention automatisée
des matériaux

Inspection et
communications

(- moins avancés [ égaux [ plus avancés )

52 Différences entre les utilisateurs de
technologies avancées et les utilisa-
teurs de technologies moins avancées

Bien que les établissements canadiens faisant ap-
pel a la technologie n'estiment pas, en général, tirer
de larriere par rapport a leurs concurrents étran-
gers, on observe une dispersion significative de leur
position concurrentielle. Environ 40 % d'entre eux
considérent étre au méme niveau que leurs concur-
rents, alors qu'un tiers des établissements se
considérent en retard et qu'un quart d’entre eux se
considérent en avance par rapport a la concur-
rence.

Les écarts relatifs aux caractéristiques techno-
logiques observés entre les établissements qui
s'estiment plus avancés et ceux qui s'estiment
moins avancés permettent de définir la nature des
lacunes propres aux établissements moins avan-
cés. On peut mesurer ces écarts en fonction de la
fréquence d'utilisation des technologies, de

lintensité de I'utilisation des technologies, du temps
de diffusion ou de toute autre caractéristique décrite
précédemment. Une telle comparaison permet de
déterminer jusqu'a quel point les établissements
associent leur propre avantage ou désavantage
concurrentiel a leurs investissements dans la tech-
nologie.

Pour examiner ces variations, on distingue parmi
les établissements qui utilisent des technologies
ceux qui s’estiment plus avancés que leurs concur-
rents étrangers de ceux qui se considérent moins
avancés. On compare ensuite l'intensité d'utilisation
des technologies de chacune des deux catégories.
La plupart de ces comparaisons se font a I'échelle
du groupe fonctionnel. En d'autres termes, la caté-
gorisation «gétablissements plus avancés» ou
«gtablissements moins avancés» est définie pour
chacun des groupes fonctionnels.

Les deux catégories sont définies ainsi : les établis-
sements moins avancés sont ceux qui ont obtenu

58  Statistique Canada Cat. N° 88-514F

Avantages et problémes liés & I'adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada



soit une cote 1 (beaucoup moins avancés), soit une
cote 2 (moins avancés); les établissements plus
avancés sont ceux qui ont obtenu une cote 4 (plus
avancés) ou une cote 5§ (beaucoup plus avancés).
Dans la plupart des cas, I'évaluation de la compéti-
tivitt & I'échelle du groupe fonctionnel (p. ex.,
conception et ingénierie) sert & analyser une ca-
ractéristique particuliere, comme le temps de
diffusion des technologies de conception et
d'ingénierie. !l s'agit la de la meilleure méthode
d'évaluation pour représenter les caractéristiques
qui varient considérablement d'un groupe fonction-
nel a lautre.

Dans d'autres cas, I'évaluation de la situation de
I'entreprise sur le plan technologique porte non pas
sur un groupe fonctionnel donné, mais plutot sur
tous les groupes fonctionnels considérés globale-
ment. Il s’agit alors d'additionner les cotes obtenues
par I'établissement pour tous les groupes fonction-
nels. Les cotes globales peuvent varier de 4 a 20.
Les cotes obtenues servent ensuite a répartir
I'échantillon en trois classes de taille identique ap-
pelées ftertiles. Le tertile inférieur et le tertile
supérieur comprennent respectivement les groupes
d'établissements moins avancés et d'établissements
plus avancés. Cette technique est utilisée lorsque les
résultats sont fondamentalement semblables a
I'échelle du groupe fonctionnel ou lorsqu'on désire
obtenir une vue d'ensemble.

5.2.1 Fréquence d'utilisation des techno-
logies individuelles

Pour fins d’évaluation de la fréquence d'utilisation
des technologies individuelles, les établissements
ont été répartis en deux groupes, selon gu'ils sont
plus avancés ou moins avancés, sur la base de
leurs cotes concurrentielles globales, calculées pour
'ensemble des groupes fonctionnels. Les établis-
sements plus avancés font appel, en moyenne, a
9,4 technologies de pointe; les établissements
moins avancés n’en utilisent que 4,5. Le groupe des
établissements plus avancés affiche un taux de fré-
quence plus élevé pour chacune des 22
technologies individuelles (tableau 23). Dans la ca-
tégorie d'établissements plus avancés, quelque
89 % des livraisons proviennent d'établissements
ayant recours a des technologies CAO/IAO compa-
rativement & 59 % dans le cas de la catégorie
d’établissements moins avancés, ce qui constitue
un écart d’environ 30 points entre les deux catégo-
ries a ce chapitre. On observe également des
écarts considérables en pourcentage pour la plupart
des autres technologies individuelles. Le groupe

fonctionnel «inspection et communications» affiche
les écarts les plus importants, variant pour
I'essentiel de 30 a 40 points. Le groupe «fabrication
et montage» enregistre les écarts les plus faibles.
Les technologies intégrées (fabrication intégrée par
ordinateur et acquisition et contrdle des données)
affichent également des écarts considérables.

5.2.2 Fréquence et intensité selon le groupe
Jonctionnel

Pour que l'on puisse examiner les variations &
I'échelle du groupe fonctionnel, les établissements
ont été répartis en deux catégories, selon qu'ils sont
plus avancés ou moins avancés, sur la base des
cotes calculées pour chacun des groupes fonction-
nels. On observe des écarts quant au nombre
moyen de technologies utilisées dans chacun des
groupes fonctionnels (tableau 24). Les établisse-
ments plus avancés, selon [évaluation de la
position  concurrentielle  propre au  groupe
«conception et ingénierie», font appel a 2,1 tech-
nologies de conception et d'ingénierie en moyenne;
les établissements moins avancés n'en utilisent que
1,3. Les établissements plus avancés en matiére
d'inspection et de communications font appel a
5,8 technologies en moyenne, comparativement a
3,1 seulement pour les établissements moins avan-
cés. Les écarts enregistrés dans la fréquence
d'utilisation sont associés a des écarts substantiels
dans lintensité d'utilisation. Les établissements plus
avancés sont non seulement plus susceptibles
d'utiliser une technologie, mais ils y font appel avec
plus d'intensité. Les établissements plus avancés
consacrent un pourcentage plus élevé de leurs in-
vestissements aux technologies de pointe dans
chaque groupe fonctionnel (tableau 25).

La catégorie d'établissements plus avancés consa-
cre 50 % des investissements de conception et
d'ingénierie aux technologies de pointe comparati-
vement & 27 % dans le cas des établissements
moins avancés, ce qui constitue un écart de 23
points. Les groupes «fabrication et montage», et
«inspection et communications» affichent des
écarts de 32 et 18 points respectivement.

Le niveau dinvestissements des établissements
plus avancés est, en soi, digne d'intérét. On a ob-
servé, dans une section précédente, que l'intensité
moyenne d'investissements par groupe fonctionnel
était relativement faible, le groupe «fabrication et
montage» enregistrant le taux le plus élevé, soit
52 %. (tableau 6). On pourrait attribuer ces pour-
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centages relativement faibles au fait que les tech-
nologies de pointe visées par cette étude ne sont
pas adaptées & de nombreuses situations. Cepen-
dant, le niveau d'investissements dans le groupe
«fabrication et montage» qui est plus avance, rend
cet argument peu probant. Si ceux qui considérent
étre au méme niveau que leurs concurrents étran-
gers au chapitre de la fabrication et du montage
consacrent 53 %" des investissements aux tech-
nologies de pointe faisant l'objet du présent rapponrt,

Tableau 23

la catégorie des établissements plus concurrentiels
y consacre 75 % (tableau 25) des investissements.

Toutefois, dans le groupe «inspection et communi-
cations» comme dans celui de la conception et de
lingénierie, lintensité d'investissements s'établit
autour de 50 % seulement, méme pour la catégorie
des établissements plus avancés. Il existe un po-
tentiel d'expansion de ces technologies, méme
dans les établissements qui se considérent trés
concurrentiels.

Utilisation des technologies de pointe selon la technologie individuelle
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Technologie individuelle

Position concurrentielle

Plus avancée Moins avancée Ecart
(pourcentage des livraisons) (points)
Conception et ingénierie
CAO/IAO 89,3 58,8 30,5
CAO/FAO 38,5 13,9 246 *
Représentation numérique des données CAO 38,7 7.8 309 "
Fabrication et montage
Systémes de fabrication flexibles 36,5 15,0 215"
Machines a commande numérique 441 284 15,7 *
Systémes d'usinage laser 20,0 3,8 16,2 *
Bras-transferts 43,5 19,8 23,7 *
Autres robots 24,3 21,6 2,7
Manutention automatisée des matériaux
Systémes de stockage et de récupération automatiques 421 15,5 26,6 *
Systémes de véhicules a guidage automatique 31,6 7.4 242 *
Inspection et communications
Appareils automatisés d'inspection — matiéres d'arrivée 64,4 21,4 430 *
Appareils automatisés d’inspection — produit final 76,6 35,2 414"
Réseau local de données techniques 78,8 22,5 56,3 *
Réseau local a 'usage de 'usine 80,4 32,5 479 *
Réseau informatique entre entreprises 65,2 26,1 39,1 *
Dispositifs de commande programmables 84,7 68,5 16,2 *
Ordinateurs industriels de commande 85,4 54,4 31,0 *
Systémes d’information de fabrication
Planification des besoins de matiéres 81,8 60,3 215 *
Planification des ressources de fabrication 70,4 30,0 404 *
Intégration et contréle
Fabrication intégrée par ordinateur 63,4 17,8 456 *
Acquisition et controle des données 71,2 36,0 352 *
Intelligence artificielle 17,7 7.2 10,5 *

* Les résutats sont statistiquement significatifs au niveau de 5 %.
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Tableau 24

Nombre de technologies utilisées selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Groupe fonctionnel Position concurrentielle
Plus avancés Moins avancés Ecart
(nombre des techologies)
Conception et ingénierie 21 1,3 08"
Fabrication et montage 23 2,0 03"
Inspection et communications 58 3,1 27"

*

Tableau 25

Les résutats sont statistiquement significatifs au niveau de 5 %.

Intensité des investissements selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondeéré selon la valeur des livraisons)

Groupe fonctionnel Position concurrentielle
Plus avancés Moins avancés Ecart
(pourcentage des livraisons) (points)
Conception et ingénierie 50,2 27,5 231"
Fabrication et montage 74,5 42,7 318 *
Inspection et communications 51,3 32,9 18,4 *

* Les résultats sont statistiquement significatifs au niveau de 5 %.

Tableau 26
Investissements dans les technologies de
pointe de conception et d’ingénierie

Grands établissements

(pondérs selon la valeur des livraisons)

Catégorie Plus Moins

d'investissement avancés avancés
(pourcentage des livraisons)

Moins de 100 000 $ 14,9 46,4

100 000 $ & 1 million de dollars 20,5 46,1

1 million de dollars et plus 63,5 54

Sans objet 0,9 1,1

Sans réponse 0,2 1,0

A une intensité accrue d'investissement dans les
technologies de pointe correspondent des investis-
sements plus considérables dans ces technologies
par établissement. Les tableaux 26 a 28 présentent
la répartition en pourcentage des établissements
selon le montant des investissements dans les
technologies de pointe par usine, pour chacun des
trois groupes fonctionnels. On retrouve proportion-
nellement plus de fabricants moins avancés que de
fabricants plus avancés dans les catégories
d'investissements moins élevés®. Par exemple, en
conception et ingénietie, 46 % des livraisons pro-

viennent d’établissements moins avancés ayant fait
des investissements inférieurs a 100 000 $ par éta-
blissement, comparativement a 15 % des livraisons
seulement pour les établissements plus avancés
(tableau 26). Dans le groupe «fabrication et mon-
tage», 82% des livraisons proviennent
d'établissements plus avancés affichant des inves-
tissements supérieurs a 1 milion de dollars par
établissement, comparativement a 60 % des livrai-
sons seulement pour les établissements moins
avancés (tableau 27).

Tableau 27

Investissements dans les technologies de
pointe de fabrication et de montage
Grands établissements

(pondéré selon la valeur des livraisons)

Catégorie Plus Moins
d’investissement avancés avancés

(pourcentage des livraisons)

Moins de 100 000 $ 9,8 12,8
100 000 $ a 1 million de dollars 6,4 21,7
1 million de dollars et plus 81,9 59,7
Sans objet 0,8 0,8
Sans réponse 1,1 50
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Tableau 28

Investissements dans les technologies de
pointe d’inspection et de communications
Grands établissements

(pondéré selon la valeur des livraisons)

Tableau 30

Temps de diffusion pour les technologies de
fabrication et de montage

Tous les établissements

(pondére selon la valeur des livraisons)

Catégorie Plus Moins Délais Plus Moins

d'investissement avancés  avancés avancés _ avancés
(pourcentage des livraisons) (pourcentage des livraisons)

Moins de 100 000 $ 145 22,6 Moins de 1 an 50,9 10,3

100 000 $ a 1 million de dollars 21,3 39,4 1a3ans 43,2 44,7

1 million de dollars et plus 61,3 18,9 Plus de 3 ans 4,9 43,0

Sans objet 04 12,5 Sans réponse 1,0 2,0

Sans réponse 2,5 6,6

Tableau 29

Temps de diffusion pour les technologies de Tableau 31

. conception et d’ingénierie
Tous les établissements
(pondéré selon la valeur des livraisons)

Temps de diffusion pour les technologies
d’inspection et de communications

Tous les établissements

(pondéré selon la valeur des livraisons)

Délais Plus Moins
avancés  avancés

(pourcentage des livraisons)

Moins de 1 an 46,1 17,7
1a3ans 33,1 43,7
Plus de 3 ans 19,6 36,0
Sans réponse 1,2 2,6

5.2.3 Temps de diffusion selon le groupe
Jonctionnel

Non seulement les établissements qui jouissent
d’'une position supérieure & celle de leurs concur-
rents sont-ils plus susceptibles de faire appel a une
technologie, d’en faire un usage plus intensif,
d'investir davantage a ce chapitre, mais ils enregis-
trent également des délais d’établissements (moins
avancés et plus avancés) selon les délais
d'adoption des technologies. Les établissements
plus avancés sont plus susceptibles de connaitre de
courts délais d’adoption, alors que les établisse-
ments moins avancés sont plus susceptibles de
faire face a des délais d'adoption plus longs
(tableau 29 a 31)*. A titre d’exemple, 46 % des Ii-

vraisons proviennent d'établissements plus avancés

ayant adopté leurs technologies de conception et
d'ingénierie en moins d’'un an, comparativement a
18 % pour le groupe d'établissements moins avan-
cés. Prées de 51% des livraisons proviennent
d’établissements plus avancés ayant adopté leurs

Délais Plus Moins
avancés avancés

(pourcentage des livraisons)
Moins de 1 an 58 13,5
1a3ans 66,8 42,4
Plus de 3 ans 254 31,9
Sans réponse 2,0 12,2

technologies de fabrication et de montage en moins
d’'un an, comparativement a 10 % dans la catégorie
d'établissements moins avancés. Les technologies
d'inspection et de communications donnent lieu a
un écart moins prononcé. En fait trés peu
d'établissements, qu'ils soient plus avancés ou
moins avancés, enregistrent des délais d’adoption
inférieurs a un an pour les technologies d'inspection
et de communications. Les établissements plus
avancés sont toutefois plus susceptibles d'adopter
ces technologies en moins de trois ans (73 % des
livraisons des établissements plus avancés compa-
rativement & 56% pour la catégorie des
établissements moins avanceés).

5.2.4 Provenance du matériel par groupe
_fonctionnel

Les technologies de pointe peuvent provenir de
sources canadiennes ou de sources étrangeéres. La
question est de savoir jusqu’a quel point les acqui-
sitons des établissements plus avancés
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proviennent davantage de 'une ou l'autre des sour-
ces.

Les établissements en avance sur les concurrents
étrangers sont plus susceptibles de faire appel a
des technologies de pointe. Par conséquent, il est
probable que le pourcentage des établissements
plus avancés utilisant des technologies d'une pro-
venance régionale quelconque soit supérieur a celui
des établissements moins avancés faisant appel a
ces technologies. C'est le recours relatif aux diffé-
rentes sources qui permet d'indiquer si la catégorie
des établissements plus avancés s’appuie sur une
source donnée, les fabricants canadiens par exem-
ple, davantage que sur les autres, les fabricants
américains, européens ou d’autres sources.

Les tableaux 32 a 34 présentent les provenances

des technologies pour les deux catégories
d'établissements (plus avancés et moins avancés).

Tableau 32 :

Dans le cas des utilisateurs de technologies
d'inspection et de communications, la catégorie
d’établissements plus avancés a davantage recours
aux sources canadiennes que la catégorie des éta-
blissements moins avancés (tableau 34). Dans la
catégorie des établissements plus avancés, le taux
d'utilisation de sources canadiennes correspond a
91 % du taux d'utilisation de sources américaines™,;
cette proportion baisse a 70 % seulement dans la
catégorie des établissements moins avancés. Pour
ce qui est des technologies de conception et
d'ingénierie, les deux catégories d'établissements
(plus avancés et moins avancés) affichent un taux
similaire d'utilisation de sources canadiennes relati-
vement aux sources ameéricaines (tableau 32). Par
opposition, les établissements plus avancés sont
relativement moins susceptibles d'utiliser des tech-
nologies canadiennes de fabrication et de montage
(tableau 33).

Provenance régionale des technologies de conception et d’ingénierie
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Provenance régionale

Position concurrentielle

Plus avancés Moins avancés Différence
(pourcentage des livraisions) {points)
Canada 80,3 53,6 26,7
Etats-Unis 89,1 62,9 26,2
Europe 29,1 17,9 11,2
Ceinture du Pacifique 17.1 3,6 13,5
Sans réponse 1,0 2,1 n/a
Tableau 33
Provenance régionale des technologies de fabrication et de montage
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)
Provenance régionale Position concurrentielle
Plus avancés Moins avancés Différence
(pourcentage des livraisions) (points)
Canada 28,7 421 -13,4
Etats-Unis 85,7 66,2 19,5
Europe 13,1 41,8 -28,7
Ceinture du Pacifique 47,6 445 3,1
Sans réponse 1,6 3,3 n/a
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Tableau 34

Provenance régionale des technologies d’inspection et de communications
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Provenance régionale

Position concurrentielle

Plus avancés  Moins avancés Différence

(pourcentage des livraisions) (points)
Canada 78,0 43,5 345
Etats-Unis 85,7 62,7 23,0
Europe 48,0 18,3 29,7
Ceinture du Pacifique 15,9 1,6 14,3
Sans réponse 2,3 11,1 n/a

6.3 Avantages résultant de lutilisation
des technologies

On pourrait s’attendre a ce que les établissements
plus avancés qui font appel a la technologie tirent
parti d'une fréquence et d'une intensité d'utilisation
plus élevées. Pour tester cette hypothése, on a
évalué les avantages découlant de lutilisation de
technologies selon les deux catégories d'utilisateurs
(les établissements généralement plus avancés et
les établissements généralement moins avancés)
pour I'ensemble des groupes fonctionnels. Le ta-
bleau 35 présente les résultats en pourcentage des
effets enregistrés pour chacune des catégories.

Regle générale, la catégorie des établissements
plus avancés affiche des pourcentages supérieurs a
ceux de la catégorie des établissements moins
avancés en ce qui a trait aux divers avantages dé-
coulant de 'adoption de technologies de pointe.
Dans la catégorie «plus avancés», plus de 80 %
des livraisons proviennent d’établissements qui at-
tribuent une augmentation de la productivité a
I'utilisation de technologies de pointe, cette propor-
tion s'établit & environ 50 % dans la catégorie des
établissements moins avancés, ce qui constitue un
écart de 30 points. Les variations de productivité
sont essentiellement imputables a la réduction des
besoins en main-doeuvre de méme qu'a
laugmentation du taux d'utilisation du matériel. On
enregistre un écart de 23 points entre les deux ca-
tégories d'établissements quant aux effets de
l'adoption de technologies sur la réduction des be-

soins en main-d'oeuvre, et un écart de 41 points

quant aux effets de la technologie sur
l'augmentation des taux d'utilisation du matériel.

L'adaptabilité accrue du produit découlant de
I'utilisation de la technologie donne également lieu a

un écart notable (quelque 36 points). Les deux ca-
tégories (établissements plus avancés et
établissements moins avancés) affichent, en outre,
des écarts moins prononcés bien que sensibles au
chapitre des avantages liés a la réduction du taux
de rejet en cours de production et & lamélioration
de la qualité du produit, soit environ 17 et 25 points
respectivement.

Enfin, l'adoption de technologies entraine, croiton,
plus fréquemment une augmentation des compé-
tences nécessaires et une amélioration des
conditions de travail. Les technologies de pointe
exigent des niveaux de compétence plus élevés.
Plus les technologies sont avancées, plus les ni-
veaux de compétence requis sont élevés.
L'adoption de technologies de pointe s’accompagne
d’'une amélioration des conditions de travail.

5.4 Résumé

Les établissements manufacturiers canadiens qui
s'estiment plus avancés que leurs concurrents
étrangers sur le plan technologique différent consi-
dérablement des établissements moins avancés en
matiére de technologie. Les établissements plus
avancés font appel a plus de technologies et inves-
tissent davantage dans ce domaine. Le groupe des
établissements plus avancés affiche également un
temps de diffusion plus court. Ces établissements
sont en mesure de réagir a linformation sur
I'évolution technologique et de mettre des nouvelles
technologies en service plus rapidement.

Le groupe des établissements plus avancés tire
parti d'une utilisation plus intense des technologies.
Ces établissements sont plus susceptibles
d'indiquer que 'adoption de technologies de pointe
leur procure des avantages a la fois tangibles et in-
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tangibles. lls sont plus susceptibles de profiter d'une Famélioration de la qualité du produit. Enfin, ces
productivité accrue résultant d’'une économie de établissements se montrent plus actifs en matiére
main-d'oeuvre et d’apport en capitaux. lis profitent de perfectionnement professionnel.

également d'un avantage au chapitre de

Tableau 35
Avantages et effets résultant de I'utilisation de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Résultat Position concurrentielle

Plus avancés Moins avancés Ecart

(pourcentage des livraisons) (points)

Tangible :
Augmentation de la productivité 82,2 50,7 315 *
Réduction des besoins en main-d’oeuvre 61,7 38,3 234 *
Réduction de la consommation de matiéres 25,5 9,1 : 16,4 *
Réduction de la consommation d’énergie 20,5 " 13,6 6,9
Augmentation du taux d'utilisation du matériel 58,8 17,9 40,9 *
Augmentation des besoins en capital 62,3 24,8 375 *
Diminution des dépenses en immobilisations 6,2 4,3 1,9
Réduction des stocks ' 5,6 21,0 -154 *
Intangible :
Amélioration de la qualité du produit 40,6 16,1 245 *
Augmentation des compétences nécessaires 72,4 35,1 373 *
Réduction du taux de rejet en cours de production 26,8 10,3 16,5 *
Réduction du temps de montage 60,5 23,3 372 *
Adaptabilité accrue du produit 56,9 21,3 356 *
Amélioration des conditions de travail 411 21,8 193 *
Réduction des dommages a 'environnement 1,3 11,6 -10,3
Réduction des compétences nécessaires 20,3 3.1 17,2 *
Autre :
Autre 0,9 3,9 -3,0
Sans réponse 3,5 27,1 n/a

* Les résultats sont statistiquement significatifs au niveau de 5 %.
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Annexe A - Glossaire

Conception et ingénierie assistées par ordina-
teur (CAO/IAQ): Utilisation d’ordinateurs pour
tracer et concevoir des piéces ou des produits
pour l'analyse et I'essai des pieces ou des produits
étudiés.

Conception assistée par ordinateur appliquée
a la fabrication assistée par ordinateur
(CAO/FAQ) : Utilisation des résultats de la CAO
pour le contréle des machines servant a la fabri-
cation de la piéce ou du produit.

Représentation numérique des données : Utili-
sation de la représentation numérique des
résultats de la CAO pour le contrile des machines
servant a la fabrication de la piéce ou du produit.

Cellules de fabrication flexibles (CFF) : Machi-
nes a capacités de traitement de matériel
entiérement intégrées et controlées par ordinateur
ou par des dispositifs de commandes programma-
bles, capables d'acceptation a trajet unique des
matieres brutes et de livraison de produits finis.

Systémes de fabrication flexibles (SFF) : Deux
ou plusieurs machines avec des capacités de ma-
nutention des matériaux entiérement intégrées et
contrdlées par un ordinateur ou des dispositifs de
commande programmables et capables d'accep-
tation unique ou multiple de matiéres brutes et de
livraison a trajets multiples de produits finis.

Machines & commande nhumérique ou a com-
mande numérique pilotée par ordinateur :

Machine unique a commande numérique (CN) ou
a commande numérique pilotée par ordinateur,
avec ou sans capacité de manutention automati-
sée des matériaux. Les machines a CN sont
contrdlées par des commandes numériques perfo-
rées sur papier ou sur bande plastique mylar,
tandis que les machines a commande numérique
pilotée par ordinateur sont contrlées électroni-
quement par un ordinateur placé a l'intérieur.

Systémes d'usinage laser : Technologie au laser
utilisée pour la soudure, le découpage, le traite-
ment, le tragage et le marquage.

Robots : Manipulateurs  programmables  mul-
tifonctionnels congus pour déplacer des matiéres,
des piéces, des instruments, ou dispositifs spécia-
lisés prévus pour l|'exécution d'une gamme de
tdches par des mouvements programmés varia-
bles.

Bras-transferts : Robot unique, avec un, deux ou
trois degrés de liberté, transportant des articles
d'un endroit a un autre par des déplacements d'un
point a un autre. Peu ou pas de contrdle de tra-
jectoire.

Systémes de stockage et de récupération au-
tomatiques : Matériel contrélé par ordinateur
prévu pour la manutention automatisée et le
stockage de matiéres, de pieces, d'assemblages
ou de produits finis.

Systéemes de véhicules a guidage automati-
que : Véhicules équipés de dispositifs de guidage
automatique programmés pour suivre un parcours
relié a des postes de travail pour le chargement et
le déchargement automatique ou manuel de ma-
tieres, d'outils, de piéces ou de produits.

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour
'inspection des matiéres d’arrivée : Les appa-
reils automatisés a capteurs utilisés pour
finspection ou I'essai des matiéres d’arrivée ou en
cours de transformation.

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour
I'inspection du produit final : Les appareils au-
tomatisés & capteurs utilisés pour l'inspection ou
I'essai du produit final.

Réseau local de données techniques (RLDT) :
Utilisation de la technologie des réseaux locaux
pour I'échange de données techniques a l'intérieur
des services de conception et d'ingénierie.

Réseau local a I'usage de l'usine (RLUU) :
Utilisation de la technologie des réseaux locaux
entre des points différents sur le plancher de
l'usine.
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Réseau informatique entre entreprises (RIEE) :
Il s’agit de réseaux a grande distance qui relient
les établissements a leurs sous-traitants, leurs
fournisseurs et leurs clients.

Dispositif de commande programmable :
Dispositif semi-conducteur de contrdle industriel a
mémoire programmable pour la mémorisation
d'instructions et qui effectue des fonctions équiva-
lentes a celles d'un systéeme semi-conducteur de
contrdle logique a cable ou a panneau a relais.

Ordinateurs industriels de commande :
Excluent les ordinateurs incorporés aux machines
ou ceux servant uniquement a l'acquisition ou au
suivi des données. Comprennent les ordinateurs
sur le plancher de l'usine qui peuvent étre dédiés
au contréle, mais qui peuvent étre reprogrammés
pour d'autres fonctions.

Planification des besoins de matiéres : |l s'agit
d'un systeme de gestion et d'ordonnancement de
la production informatisée qui contrble les com-
mandes, les stocks et les produits finis.

Planification des ressources de fabrication : |l
s'agit d'une extension du systéme de planification
des besoins de matiéres ayant trait a la gestion de
la production informatisée du chargement mécani-
que et de l'ordonnancement de la production, au
contréle des stocks et a la gestion du matériel.

Fabrication intégrée par ordinateur : L'ordi-
nateur central se charge de lintégration et du
contréle de toute une gamme de procédés de fa-
brication.

|

Acquisition et contréle des données : Contrdle
informatisé direct et centralisé des variables ayant
trait aux procédés et a l'usine.

Intelligence artificielle : Capacité d'une machine
a faire des inférences a partir d'expériences et a
accomplir des taches habituellement réservées a
lintelligence humaine, p. ex. résoudre des pro-
bléemes, raisonner, comprendre le langage
humain.

Systémes experts : L'informatisation des con-
naissances spécialisées dans des domaines
restreints, p. ex. la localisation de preuves et la
conception.
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w Annexe B - Tableaux des erreurs-type
| |

| Cette annexe fournit les erreurs-type pour les tableaux des sections trois et quatre dans cette publication.

Tableau B.1

Erreurs-type pour le tableau 4

Taux d’adoption selon le groupe fonctionnel

Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

| Groupe fonctionnel Utilisation

(pourcentage des livraisons)

Conception et ingénierie 2,7
Fabrication et montage 4,3
Manutention automatisée des matériaux 3.8
Inspection et communications 2,8
Tableau B.2

; Erreurs-type pour le tableau 5
l Utilisation actuelle et prévue des technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

; Technologie individuelle Utilisation Utilisation Aucun Nombre
| actuelle prévue d'ici projet d’années
2 ans d'utilisation  d'utilisation

| (pourcentage des livraisons)

Conception et ingénierie

CAO/IAO 2,8 1,2 2,5 © 0,8

CAO/FAO 4,1 2,5 4,2 1,5

Représentation numérique des données de la CAQ 4,0 1,7 4,0 0,6
Fabrication et montage

Cellules ou systemes de fabrication flexibles 4,0 2,1 42 1,0

Machines & commande numérique 3,9 1,0 3,8 1,2

Systéme d'usinage laser 2,9 2,5 3,5 0,7

Bras-transferts 4,0 2,5 4,6 0,9

Autres robots 3,5 1,5 4.3 0,6
Manutention automatisée des matériaux

Systémes de stockage et de récupération automatiques 3,9 2,0 4,0 0,5

Systémes de véhicules a guidage automatique 3,9 1,9 4,2 0,7
Inspection et communications

Appareils automatisés & capteurs — Inspection des 4,3 1,5 4,5 1,5

matiéres d’arrivée
Appareils automatisés a capteurs — Inspection du 3,8 1,1 3,5 1,0
produit final

Réseau local de données techniques 3,8 1,7 3,7 0,8

Réseau local a 'usage de 'usine 43 23 33 0,7

Réseau informatique entre entreprises 4,9 2,6 4,1 0,3

Dispositifs de commande programmables 3.2 1,7 2,8 0,6

Ordinateurs industriels de commande 3,3 1,5 2,8 0,8
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Tableau B.3
Erreurs-type pour le tableau 6

Intensité des investissements dans les technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements et la valeur des livraisons)

Groupe fonctionnel Pondération selon le nombre Pondération selon la valeur
d'établissements des livraisons

(pourcentage des établissements) (pourcentage des livraisons)

Conception et ingénierie 2,3 5,6

Fabrication et montage 2,9 6,7

Manutention automatisée des matériaux 3.0 16,1

Inspection et communications 1,7 5,9

Tableau B.4

Erreurs-type pour le tableau 7
Investissements totaux dans les technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de dépenses Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux ___communications
(pourcentage des livraisons)
Moins de 100 000 $ 4,1 33 5,2 3,1
100 000 $ a 1 million de dollars 44 4,0 4.8 3,5
1 million a 5 millions de dollars 46 6,9 15,6 43
5 millions de dollars et plus 6,9 8,5 8,7 6,0
Sans objet 0,5 0,8 1,3 ' 1,2

Tableau B.5
Erreurs-type pour le tableau 8

Utilisation projetée des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Utilisation prévue

Groupe fonctionnel Pour tous Groupe fonctionnel

les cas non utilisé

(pourcentage des livraisons)

Conception et ingénierie 2,8 1,1
Fabrication et montage 3,7 1,7
Manutention automatisée des matériaux 2,3 1,2
Inspection et communications 3,2 0,6
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Tableau B.6

Erreurs-type pour le tableau 9

Projets d’amélioration des technologies de pointe en service
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Portée des améliorations prévues Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux  communications

(pourcentage des livraisons)
Remplacement complet (75 % et plus) 2,9 1,1 0,2 1,1
Améliorations majeures (25 % a 74 %) 6,1 8,2 16,1 55
Améliorations mineures (moins de 25 %) 3,9 46 10,4 4,0
A rétude 4,4 4,1 4,1 38
Aucun projet 1,7 1,1 4,0 1,9
Tableau B.7

Erreurs-type pour le tableau 10
Provenance régionale des technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Provenance régionale Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Canada 53 6,4 11,9 4,7
Etats-Unis 3,7 56 11,1 42
Europe 4,7 6,8 8,6 6,3
Ceinture du Pacifique 4,0 9,1 1,5 3,4

Tableau B.8

Erreurs-type pour le tableau 12

Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Période de temps Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)
Moins de 1 an 6,1 8,6 7.2 3,2
1a3ans 5.1 6,7 9,4 4.9
3as5ans 4,5 5,6 2,5 41
Plus de 5 ans 0,8 2,3 1,1 1,0
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Tableau B.9
Erreurs-type pour le tableau 13

Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel et Ia taille de I'effectif
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Conception et Fabrication et Inspection et
ingénierie montage communications
Période de temps Nombre d'employés -
0 a 249 250 etplus | 0a249 250 et plus [ 0 a 249 250 et plus
(pourcentage des livraisons)
Moins de 1 an 1,3 6,0 1,6 8,4 0,8 3,1
1a3ans 1,3 49 1,3 6,6 1,4 47
3as5ans 1,1 44 1.1 5,5 1,1 4,0
Plus de 5 ans 0,4 0,7 0,9 2,1 0,6 0,8

Tableau B.10

Erreurs-type pour le tableau 14

Principales sources internes d’idées menant a I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Source interne Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux _communications
(pourcentage des livraisons)
Recherche 6,4 4.1 0,6 3.1
Développement expérimental 4,9 8,7 6,4 6,2
Travail de conception v 5,6 5,9 6,8 4,0
Ingénierie de production 5,6 6,6 10,6 53
Personnel d’exploitatio 6,2 7,2 10,1 4,6
Direction : 6,2 7,9 16,2 53
Siege social 6,2 4,2 8,2 53
Autre 1,4 1,2 1,4 1,3
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Tableau B.11
Erreurs-type pour le tableau 15

Principales sources externes d’idées menant a I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Source externe

Conception et

Fabrication et

Manutention
automatisée

Inspection et

ingénierie montage des matériaux _communications
(pourcentage des livraisons)
Entreprise associée (méme société mére) 5,8 7,7 15,7 52
Entreprise non associée 25 3,2 7,0 2,2
Laboratoires gouvernementaux 0,4 0,6 0,0 1,3
Laboratoires universitaires 3,0 4,0 0,2 1,0
Organismes provinciaux de recherche 0,5 1,1 0,4 1,3
Entreprises de recherche industrielle 6,5 34 2,6 57
Consortiums de recherche 2,8 1,0 1,8 1.4
Experts-conseils et entreprises de services 5.2 6,0 10,7 4.6
Coentreprises et alliances stratégiques 3,6 29 2,3 1,7
Publications 5,3 7.1 13,5 5,4
Expositions commerciales, conférences 54 7.2 12,7 55
Entreprises clientes 3,3 1,8 1,0 1,0
Fournisseurs 5,3 7.1 9,4 53
Aucun apport externe important 1,7 2,0 0,7 1,0
Autre 4,0 5,6 2,6 3,5
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Tableau B.12

Erreurs-type pour le tableau 16

Améliorations résultant de I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Résultat Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux___communications
(pourcentage des livraisons)
JANGIBLE :
Augmentation de la productivité 4,0 4,9 8,6 4,5
Réduction des besoins en main-d'oeuvre 55 58 14,5 4,2
Réduction de la consommation de matiéres 4,5 6,5 59 2,8
Réduction de la consommation d’énergie 3,9 5,9 37 2,8
Augmentation du taux d'utilisation du 6,7 7.8 13,2 59
matériel
Augmentation des besoins en capital 6,2 6,9 12,8 57
Diminution des dépenses en 1,5 3,9 3,9 1,3
immobilisations
Réduction des stocks 2,9 7,5 6,9 4,1

INTANGIBLE :

Amélioration de la qualité du produit 53 6,5 13,0 4,7

Augmentation des compétences nécessaires 51 6,8 12,6 5,0

Réduction du taux de rejet en cours de 41 6,5 13,9 52
production

Réduction du temps de montage 6,0 7,0 15,3 25

Adaptabilité accrue du produit 6,1 7.2 13,8 3.4

Amélioration des conditions de travail 6,1 7.4 12,7 53

Réduction des dommages a 1,5 8,3 3,0 2,3
'environnement

Réduction des compétences nécessaires 4,0 6,0 37 3,4

AUTRE:

Autre 0,8 0,5 0,0 0,8
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Tableau B.13
Erreurs-type pour le tableau 17

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe

Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Obstacle

Utilisateurs

Non-

utilisateurs

Les deux
groupes
combinés

PROBLEMES LIES AUX COUTS
Absence de justification financiére
Liés aux investissements
Colt du capital
Colt élevé du matériel
Colit de la mise au point des logiciels
Hausse des dépenses d’entretien
Colt de l'acquisition de technologies

Liés au cadre institutionnel
Régime fiscal : crédits d'impot a l'investissement dans la R. et D,
Régime fiscal : déductions pour amortissement
Réglementation et normes gouvernementales

PROBLEMES EN MATIERE DE MAIN-D’'OEUVRE
Pénurie de main-d'oeuvre

Difficultés relatives a la formation

Conventions collectives

PROBLEMES ORGANISATIONNELS ET STRATEGIQUES

Difficultés liées a la mise en oeuvre de changements importants dans
I'organisation

Attitude de la direction

Résistance des travailleurs

PROBLEMES LIES A L'INFORMATION

Manque d'information scientifique et technique

Manque de services technologiques (p. ex., services-conseils
techniques et scientifiques, essais)

Manque de soutien technique de la part des vendeurs

AUTRES PROBLEMES
Autres

(pourcentage des livraisons)

1,9

44

2,4
4.5
4,1
4,0
3,6
4,1

3,6
3,2
3,3
2,0

4,3
3,8
3,6
2,7

4,2
3.9

3.7
2,0

4,0
3,7
23
2,1

51
51

2,6
3,1
2,9
3.1
3,0
1,6
1,8
2,2

2,2
1,9
1,0
1.5

23
1.9
1,8
1,5

2,1
1.9

1.4
1.4

2,4
2,3
1,6
2,0

2,6
2,6

1,7
3,6
2,1
3,6
34
3,3
2,9
3,3

3,0
2,6
2,7
1,6

3,4

3.1
2,9
2,1

34
3.1

3,0
1,6

3,3
3,0
1,9
1,8

4,0
4,0
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Tableau B.14
Erreurs-type pour le tableau 18

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de probléme Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux _communications
(pourcentage des livraisons)

Couts généraux 54 6,6 13,1 4,7
Colts non précisés 5,2 7,3 13,7 4,3
Couts précisés 4,9 8,3 4.1 57

Colit d'acquisition de technologies 4,6 8,7 2,7 6,0
Colit de mise au point des logiciels 4,4 54 3,7 4,0
Colt d’éducation et de formation 44 54 0,3 3,5
Hausse des dépenses d'entretien 0,4 1.8 0,8 1,4

Absence de justification financiére 4.1 7.4 14,0 3,1

Main-d'oeuvre
Incertitude parmi les travailleurs 3,9 6,0 5,8 3,5

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 6,7 5,5 45 6,1
Manque de soutien technique de la part

des vendeurs 1,8 2,3 6,1 1,3
Nécessité d’'élargir le marché 0,9 1,5 0,7 0,9
Autres 6,7 8,7 18,7 3,7

Sans objet 3,0 4.8 7,3 3,3

Tableau B.15
Erreurs-type pour le tableau 19

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe de source canadienne

Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Catégorie de probleme Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingenierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)

Colits généraux 55 7.1 7,6 5,1
Colts non précisés 5,4 6,6 6,7 4,4
Coliits précisés 47 8,6 2,8 5,9

Coult d’'acquisition de technologies 4,6 9,0 0,3 6,2
Colit de mise au point des logiciels 4.5 5,6 2,4 4,0
Colt d'éducation et de formation 42 56 0,3 3,5
Hausse des dépenses d’entretien 0,4 1,0 0,9 1,4
Absence de justification financiere 3,6 54 7,1 2,9
Main-d’oeuvre
Incertitude parmi les travailleurs 4,0 6,2 59 3,6
Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 4,6 5,6 4,5 6,3
Manque de soutien technique de la part
des vendeurs 1,5 1,8 58 1,2
Nécessité d’élargir le marché 0,9 1,5 0,7 0,7
Autres 6,9 9,0 18,8 3,8
Sans objet 3,1 5,2 8,5 3,6
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Tableau B.16

Erreurs-type pour le tableau 20

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe de source étrangére
Grands établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

' Manutention
Catégorie de probléeme Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux ___communications
(pourcentage des livraisons)

Coflts généraux 5,4 7,3 13,7 5,2
Colts non précisés 5,2 8,1 14,8 42
Colits précisés 4,9 6,0 3.8 6,0

Colt d’acquisition de technologies 4.8 5,8 2,8 6,2
Colt de mise au point des logiciels 4,5 5,6 37 4,0
Colt d'éducation et de formation 4,1 5,6 0,3 3,5
Hausse des dépenses d'entretien 0,2 1,8 0,0 0,2

Absence de justification financiére 3,9 7,9 14,6 2,8

Main-d'osuvre
Incertitude parmi les travailleurs 41 6,2 5,9 3,6

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 6,5 1,6 3.1 27
Manque de soutien technique de la part
des vendeurs 0,9 1,7 34 0,9
Nécessité d'élargir le marché 0,4 1,4 0,6 0,7
Autres 4,2 5,7 2,3 3,6

Sans objet 3,9 55 8,6 4.1

Tableau B.17

Erreurs-type pour le tableau 21

Facteurs influengant I'acquisition de technologies de pointe

Tous les établissements (pondéré selon la valeur des livraisons)

Manutention
Facteur Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des livraisons)

Prix moins élevé 5,6 6,8 14,4 52

Familiarité de I'entreprise avec la technologie 55 6,8 10,3 4,5

Meilleur soutien technique 5,9 53 11,5 45

Dépenses d'entretien moins élevées 4,5 7.9 14,6 41

Frais moins élevés et délais plus courts

de mise au point des logiciels de soutien 5,0 27 3.2 5,8

Facilité de communication 48 8,7 4,6 5,6

Livraison plus rapide 4,4 2,8 2,8 6,1

Risque plus élevé de traiter avec des sources

inconnues 4,2 8,4 2,8 3,6

Arrangements spéciaux 6,4 2,2 2,4 5,6

Autres 3,4 2,8 4,0 2,3
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Annexe C - Tableaux des établissements pondérés
|

Cette annexe fournit les tableaux des établissements pondérés pour les sections trois et quatre de cette
publication.

Tableau C.1
Taux d’adoption selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d’établissements)

Groupe fonctionnel Utilisation

(pourcentage des établissements)

Conception et ingénierie 23,8
Fabrication et montage 16,2
Manutention automatisée des matériaux 3,1
Inspection et communications 18,9
Tableau C.2

Utilisation actuelle et prévue des technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Utilisation  Utilisation Aucun Nombre Selon le
Technologie individuelle actuelle prévue projet d’'années rang
d’ici 2 ans _ d'utilisation  d'utilisation  d'utilisation
(pourcentage des établissements) (années)
Conception et ingénierie
CAO/NAO 20,8 75 71,7 4,3 1
CAO/FAO 10,0 5,3 84,7 42 4
Représentation numérique des données
de la CAO : 45 4,5 91,0 34 10
Fabrication et montage
Cellules ou systémes de fabrication flexibles 44 3,7 91,9 5,0 1
Machines a commande numérique 10,9 4,1 85,0 5,8 3
Systéme d'usinage laser 2,1 2,3 95,6 4,2 16
Bras-transferts 2,6 2,4 95,0 5,0 14
Autres robots 2,4 1,9 95,7 4,0 15
Manutention automatisée des matériaux
Systémes de stockage et de récupération
automatiques 28 22 95.0 5.3 13
Systémes de véhicules a guidage
automatique 0.8 0.6 98.6 6.3 17
Inspection et communications
Apparsils automatisés a capteurs —
inspection des matiéres d'arrivée 4.3 2.9 92.8 6.1 12
Appareils automatisés a capteurs —
inspection du produit final 5.1 35 91.4 6.0 8
Réseau local de données techniques 7,6 6,2 86,2 3,6 6
Réseau local a l'usage de l'usine 55 6,3 88,2 4,4 7
Réseau informatique entre entreprises 5,1 7,4 87,5 3,2 8
Dispositifs de commande programmables 11,1 35 85,4 6,1 2
Ordinateurs industriels de commande 9,8 6,1 84,1 5,1 5
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Tableau C.3
Investissements totaux dans les technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

: Manutention
Catégorie de dépenses Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux ___communications
(pourcentage des établissements)
Moins de 100 000 $ 55,3 26,8 32,8 39,5
100 000 $ a 1 million de dollars 23,8 31,8 20,1 21,9
1 million & 5 millions de dollars 5,4 16,8 18,0 6,2
5 millions de dollars et plus 1,1 6,6 9,7 1,6
Sans objet 4.0 5.3 5.9 9.9
Sans réponse 10,4 12,7 13,4 20,8

Tableau C.4
Utilisation projetée des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d’établissements)

Utilisation prévue

Groupe fonctionnel Pour tous Groupe fonctionnel
les cas non utilisé
(pourcentage des établissements)

Conception et ingénierie 12,7 . 7,3

Fabrication et montage : 9.8 6.4

Manutention automatisée des matériaux . 2.5 2,4

Inspection et communications 15,3 6,9
Tableau C.5

Projets d’amélioration des technologies de pointe en service
Tous les établissements (pondérée selon le nombre d’établissements)

Manutention au-

Portée des améliorations prévues Conception et  Fabrication et tomatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des établissements)
Remplacement complet (75 % et plus) 4.6 25 0,6 35
Ameéliorations majeures (25 % a 74 %) 18,2 16,2 18,2 14,9
Améliorations mineures (moins de 25 %) 20,9 25,7 24.8 21,4
A rétude 21,4 21,2 25,5 19,0
Aucun projet 12,6 13,6 10,8 14,5
Sans réponse 22,3 20,9 20,2 26,9
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Tableau C.6
Provenance régionale des technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

. Manutention
Provenance régionale Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des établissements)
Canada 52,2 39,5 48,0 45,1
Etats-Unis 483 445 46,8 42,1
Europe 7.8 20,7 15,6 6,6
Ceinture du Pacifique 2,4 10,1 44 2,7
Sans réponse 14,3 18,8 15,1 26,9

Tableau C.7
Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Période de temps Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux communications
(pourcentage des établissements)

Moins de 1 an 23,0 17,8 19,0 17,5
1a3ans 40,1 36,4 41,4 31,4
3a5ans 11,7 14,9 10,7 9,6

Plus de 5 ans 3,9 27 2,0 4,5
Sans réponse 21,3 28,2 26,9 37,0
Tableau C.8

Temps de diffusion des technologies de pointe selon le groupe fonctionnel et la taille de I'effectif
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Conception et Fabrication et Inspection et
ingénierie montage communications
Période de temps Nombre d’employés
04249  250etplus | 04249  250etplus | 0a249 250 et plus
(pourcentage des établissements)

Moins de 1 an 241 14,2 18,8 10,8 17,5 17,4
1a3ans 37,8 58,5 32,8 62,2 29,5 42,8
3ab5ans 11,2 15,5 14,5 17,6 9,0 13,5
Plus de 5 ans 3,7 6,0 2,6 4,1 4,6 3,7
Sans réponse 23,2 5,8 31,4 53 39,5 22,6
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Tableau C.9
Principales sources internes d’idées menant a I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Source intermne Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux__communications
(pourcentage des établissements)
Recherche 18,5 6,9 4,0 8,8
Développement expérimental 17,6 14,5 7,0 8,9
Travail de conception 29,4 11,7 10,3 5,9
Ingénierie de production 31,8 417 37,8 19,5
Personne! d'exploitation 29,9 40,5 444 35,1
Direction 34,1 38,4 31,8 37,7
Siége social 143 14,2 18,1 20,7
Autre 2,8 2,7 3,5 43
Sans réponse 12,9 16,8 18,8 24,2

Tableau C.10
Principales sources externes d’idées menant & I'adoption de technologies de pointe
Grands établissements (pondéré selon le nombre d’établissements)

Manutention
Source externe Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux ___communications
(pourcentage des établissements)
Entreprise associée (méme société mére) 27,5 26,1 29,4 26,7
Entreprise non associée 10,0 12,1 19,1 9.8
Laboratoires gouvernementaux 1,0 0,7 0,2 0,5
Laboratoires universitaires 3,6 1,2 1,0 1,8
Organismes provinciaux de recherche 2,7 2,2 1,6 1,2
Entreprises de recherche industrielle 4,1 3,2 0,7 29
Consortiums de recherche 1,4 1,4 1,6 0,9
Experts-conseils et entreprises de services 19,0 14,2 21,0 18,9
Coentreprises et alliances stratégiques 6,3 5,6 3,7 3.8
Publications 33,3 28,8 33,5 26,1
Expositions commerciales, conférences 30,1 348 38,2 242
Entreprises clientes 13,6 11,5 3,9 8,7
Fournisseurs 28,5 30,4 343 25,2
Aucun apport externe important 10,0 10,4 35 7,7
Autre 23 5,0 7.5 2,9
Sans réponse 14,6 16,6 18,1 24.2
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Tableau C.11
Améliorations résultant de I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Résultat Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux _communications
(pourcentage des établissements)

TANGIBLE :
Augmentation de la productivité 56,0 55,7 54,2 34,3
Réduction des besoins en main-d'osuvre 35,3 47,6 54,2 21,7
Réduction de la consommation de matiéres 17,2 24,0 15,2 10,7
Réduction de la consommation d'énergie 7.3 15,1 8,7 6,6
Augmentation du taux d'utilisation du

matériel 13,0 23,8 20,2 12,4
Augmentation des besoins en capital 25,6 35,2 27,3 18,8
Diminution des dépenses en immobilisations 3,0 4,7 37 1,5
Réduction des stocks 8,0 22,0 23,0 9,7
INTANGIBLE :
Amélioration de la qualité du produit 43,1 52,9 32,6 33,7
Augmentation des compétences nécessaires 34,0 32,4 251 26,4
Réduction du taux de rejet en cours de

production 20,9 39,9 24,2 22,5
Réduction du temps de montage 26,8 38,7 19,6 10,8
Adaptabilité accrue du produit 30,1 32,2 18,3 12,7
Amélioration des conditions de travail 18,0 3 33,5 29,8 15,2
Réduction des dommages a I'environnement 8,4 15,7 11,6 8,4
Réduction des compétences nécessaires 4.8 9,7 7,6 3,1
AUTRE:
Autre 1,3 0,6 0,0 1,4
Sans réponse 26,0 28,7 32,4 454
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Tableau C.12
Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Les deux

Obstacle ‘ Non- groupes

Utilisateurs utilisateurs combinés

(pourcentage des établissements)
PROBLEMES LIES AUX COUTS 86,2 75,2 79,0
Absence de justification financiére 41,0 439 42,9
Liés aux investissements 76,2 64,7 68,7
Colt du capital 489 47,5 48,0
Cout élevé du matériel 58,9 49,3 52,6
Colit de la mise au point des logiciels 23,7 14,9 17,9
Hausse des dépenses d’entretien 15,3 13,7 14,3
Colt de l'acquisition de technologies 30,3 26,3 27,7
Liés au cadre institutionnel 19,7 16,8 17,9
Régime fiscal : crédits d'imp6t a linvestissement dans la 11,4 59 7.8
R.etD.
Régime fiscal : déductions pour amortissement 11,7 8,3 9,5
Réglementation et normes gouvernementales 9,2 12,0 1.1
PROBLEMES EN MATIERE DE MAIN-D’OEUVRE 34,9 25,3 28,6
Pénurie de main-d'oeuvre 22,0 19,1 20,1
Difficultés relatives a la formation 21,6 14,8 17,2
Conventions collectives 7.0 4.4 53
PROBLEMES ORGANISATIONNELS ET STRATEGIQUES 25,3 16,2 19,3
Difficultés liées a la mise en oeuvre de changements importants
dans I'organisation 15,5 9,9 11,8
Attitude de la direction 9,1 6.6 7.5
Résistance des travailleurs 11,6 8,1 9,3
PROBLEMES EN MATIERE D’INFORMATION 21,3 15,4 17,4
Manque d'information scientifique et technique 10,6 11,0 10,8
Mangque de services technologiques (p. ex., services-conseils 8,2 8,2 8,2
techniques et scientifiques, essais)

- Manque de soutien technique de la part des vendeurs 12,6 8,2 9,7
AUTRES PROBLEMES 6,2 22,7 17,0
Autres 6,2 22,7 17,0
Sans réponse 9,9 9,5 9,7
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Tableau C.13
Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe
Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Catégorie de probléeme Conception et  Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux___communications
{pourcentage des établissements)

Colits généraux 47,0 45,0 37,0 36,9
Colts non précisés 334 36,8 34,7 27,3
Colts précisés 28,0 25,6 9,7 20,0

Colt d’acquisition de technologies 17,7 17,2 4,5 12,3
Colit de mise au point des logiciels 7,2 -8,9 4,3 6,3
Cout d’éducation et de formation 13,2 7.3 2,0 6.8
Hausse des dépenses d'entretien 3,8 8,2 1,5 2,1

Absence de justification financiére 19,5 244 17,9 17,6

Main-d’'oeuvre
Incertitude parmi les travailleurs 6,3 8,9 3,0 34

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 8,8 9,6 77 8,1
Manque de soutien technique de la part

des vendeurs 7.8 9,5 8,4 5,2
Nécessité d'élargir le marché 10,4 15,5 7.0 6,2
Autres raisons : 4,7 7,7 4,6 56

Sans objet 24,6 25,3 25,1 33,3

Sans réponse 23,8 22,8 29,9 24,0

Tableau C.14

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe de source canadienne
Grands établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Catégorie de probléeme Conception et Fabrication et automatisée Inspection et
ingénierie montage des matériaux __communications
(pourcentage des établissements)

Colits généraux 434 43,0 36,9 35,3
Coliits non précisés 32,2 32,8 32,5 26,4
Colts précisés 22,2 22,5 12,8 18,8

Colt d’acquisition de technologies 13,7 13,2 3,8 10,7
Colt de mise au point des logiciels 7.0 6,8 5,1 6,1
Colit d'éducation et de formation 8,4 49 1,9 6,0
Hausse des dépenses d'entretien 2,1 3,9 2,5 1,6

Absence de justification financiére 22,3 25,8 24,7 18,6

Main-d'oeuvre
Incertitude parmi les travailleurs 4,3 7,5 4,4 3,8

Autres facteurs

Délais de mise au point des logiciels 8,0 6,8 11,2 7,0
Manque de soutien technique de la part
des vendeurs 4,5 6,7 7.2 4,3
Nécessité d'élargir le marché 7.4 9,2 2,7 3,5
Autres raisons 7.4 10,1 7,0 6,4
Sans objet 22,5 20,2 22,0 248
Sans réponse 17,0 16,6 18,4 21,5
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Tableau C.15

Obstacles importants a I'acquisition de technologies de pointe de source étrangére

Grands établissements (pondéré selon le nombre d’établissements)

Catégorie de probléme

Conception et

Fabrication et

Manutention
automatisée

Inspection et

ingénierie montage des matériaux __communications
(pourcentage des établissements)

Colts généraux 294 34,1 36,7 28,6
Colts non précisés 23,3 27,3 32,8 21,7
Colits précisés 13,1 15,8 11,6 13,8

Colt d'acquisition de technologies 8,9 10,8 6,7 7.8

Colt de mise au point des logiciels 3,9 4.1 57 4,8

Colit d’éducation et de formation 4,1 3,8 23 43

Hausse des dépenses d’entretien 1,6 47 0,0 1,0
Absence de justification financiére 16,7 23,1 20,6 16,4
Main-d’'osuvre

Incertitude parmi les travailleurs 1,7 43 4,6 2,1

Autres facteurs
Délais de mise au point des logiciels 41 33 6,7 4,5
Manque de soutien technique de la part

des vendeurs 4,5 8,2 10,0 3,5
Nécessité d’élargir le marché 2,9 5,9 2,6 2.3
Autres raisons 6,1 7,5 4,0 5,8

Sans objet 35,8 29,9 21,6 33,7

Sans réponse 21,1 19,5 25,3 23,1

Tableau C.16

Facteurs influengant I'acquisition de technologies de pointe

Tous les établissements (pondéré selon le nombre d'établissements)

Manutention
Facteur Conception et Fabrication et automatisée Inspection et

ingénierie montage des matériaux  communications
(pourcentage des établissements)

Prix moins élevé 38,0 39,5 29,0 28,1
Familiarité de I'entreprise avec la technologie 27,9 25,8 26,7 22,2
Meilleur soutien technique 25,2 27,2 19,5 18,0
Dépenses d'entretien moins élevées 12,1 18,2 21,5 10,9
Frais moins élevés et délais plus courts

de mise au point des logiciels de soutien 15,5 11,7 11,0 10,7
Facilité de communication 15,1 10,6 10,9 18,2
Livraison plus rapide 11,9 17,0 9,5 9,2
Risque plus élevé de traiter avec des sources

inconnues 4,6 7.4 9,8 5,6
Arrangements spéciaux 2,4 43 9,3 2,8
Autre 55 8,5 4,7 8,1
Sans réponse 30,8 32,2 34,8 41,8
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Annexe D - Questionnaire d’enquéte de 1993
.|

Section des technologies avancées

Question 6 : Utilisation des technologies avancées

6.1 Pour CHACUNE des technologies de fabrication énumérées ci-aprés, et que vous utilisez actuel-
lement dans vos opérations, priere d’indiquer le nombre approximatif d’années d'utilisation; si
vous ne faites PAS actuellement usage de ces technologies, priere d'indiquer (V) la description qui
traduit le mieux I'utilisation que vous prévoyez en faire.

Utilisée dans Pas utilisée actuellement
les opérations
TECHNOLOGIE Nombre Utilisation N’'est pas
approximatif envisagée envisagée
d’années d’ici Aucune Non
d'utilisation 2 ans application | rentable
W) W) ()

FONCTION : CONCEPTION ET INGENIERIE

Conception assistée par ordinateur (CAO) ou
ingénierie assistée par ordinateur (IAQ)

CAO appliquée au controle des machines utilisées dans
la fabrication (CFAQ)

Représentation numérique des données de la CAO a
des fins d'acquisition

FONCTION : FABRICATION ET MONTAGE

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF)

Machines a commande numérique et 8 commande
numérique pilotée par ordinateur

Systéme d'usinage laser

Bras-transfers

Autres robots

FONCTION : MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX

Systemes de stockage et de récupération automatique

Systémes de véhicules a guidage automatique

FONCTION : INSPECTION ET COMMUNICATIONS

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l'inspec-

tion ou l'essai :

¢ des matiéres d'arrivée ou en cours de transformation

¢ du produit final

Réseau local de données techniques

Réseau local a l'usage de l'usine

Réseau informatique reliant aux sous-traitants aux
fournisseurs ou aux clients

Dispositifs de commande programmables

Ordinateurs industriels de commande
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6.2 Pour CHAQUE élément ou catégorie de logiciels énumérés ci-aprés, et que vous utilisez actuel-
lement dans vos opérations, priere d’indiquer le nombre approximatif d’années d'utilisation; si
vous ne faites PAS actuellement usage de ces technologies, priere d'indiquer () la description qui
traduit le mieux que vous prévoyez en faire.

Utilisée dans Pas utilisée actusllement
les opérations
Utilisation N'est pas
TECHNOLOGIE Nombre envisagée envisagée
approximatif
d’'années d'ici Aucune Non
d'utilisation 2 ans application | rentable
v %) )

SYSTEME D'INFORMATION DE FABRICATION
Plannification des besoins de matiéres
Plannification des ressources de fabrication
INTEGRATION ET CONTROLE

Fabrication intégrée par ordinateur

Acquisition et contrdle des données

Systémes d'intelligence artificielle ou experts

Question 7 : Acquisition de technologies avancées

Pour remplir la présente section du questionnaire, priere de se reporter au groupement par fonction des
technologies de la Question 6.1. Une réponse est requise pour chacune de ces fonctions. Si aucune des
technologies énumérées a la question 6.1 n'est actuellement utilisée dans vos opérations, priere de ré-
pondre uniquement aux questions 7, 14, 8,1, 8,2 et 8,3.

7.1 Priere d'indiquer (V) la fourchette qui correspond le mieux aux investissements totaux de cette
usine dans du matériel et des logiciels technologiquement avancés au cours de la période 1989-
1991. Priere 'EXCLURE I'éducation et la formation, mais d'INCLURE les modifications a l'usine,
les travaux de construction, les mesures d'intégration, ainsi que les équipements et les logiciels
achetés ou développés.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception | Fabrication | Manutention Inspection
CATEGORIE DES COUTS et et automatisée ot
ingénierie montage | des matériaux | communications

Moins de 100 000 $

100 000 $ & 1 million de dollars

1 million a 5 millions de dollars

5 millions & 10 millions de dollars

10 millions de dollars et plus

Sans objet
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7.2 Pour chaque fonction, priere d'indiquer I'investissement en matériel et en logiciels technologique-
ment avancés en pourcentage de I'investissement total DANS CETTE FONCTION.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception | Fabrication Manutention Inspection
et et automatisée ot
ingénierie montage des matériaux | communications

lPourcentage (%)

7.3 Priere d'indiquer (V) tout facteur qui, au cours des trois derniéres années (1989-1991), a
ENTRAVE ou RETARDE de maniére importante acquisition par votre entreprise de matériel ou
de logiciels technologiquement avancés de source CANADIENNE.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Facteur et et automatisée ot
ingénierie montage des matériaux | communications
Collt total

Cot d'acquisition de technologies

Colt de I'éducation et de la formation

Incertitude chez les travailleurs

Temps nécessaire pour développer les
logiciels

Colt de développement des logiciels

Augmentation des dépenses d'entretien

Nécessité de développer davantage le marché

Absence de justification financiére

Absence d'appui technique de la part des
vendeurs

Autre

Sans objet
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7.4 Priere d'indiquer (V) tout facteur qui, au cours des trois derniéres années (1989-1991), a
ENTRAVE ou RETARDE de maniére importante 'acquisition par votre entreprise de matériel ou
de logiciels technologiquement avancés de source ETRANGERE.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Facteur et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications

Colit total

Colt d'acquisition de technologies

Colt de I'éducation et de la formation

Incertitude chez les travailleurs

Temps nécessaire pour développer les
logiciels

Colt de développement des logiciels

Augmentation des dépenses d'entretien

Nécessité de développer davantage le marché

Absence de justification financiére

Absence d'appui technique de la part des
vendeurs

Autre

Sans objet

75 Priere d'indiquer (V) tout facteur qui, au cours des trois derniéres années (1989-1991), a
ENTRAVE ou RETARDE de maniére importante I'acquisition par votre entreprise de matériel ou
de logiciels technologiquement avanceés.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Facteur et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications

Coflt total

Colit d'acquisition de technologies

Colt de I'éducation et de la formation

Incertitude chez les travailleurs

Temps nécessaire pour développer les
logiciels

Colit de développement des logiciels

Augmentation des dépenses d'entretien

Nécessité de développer davantage le marché

Absence de justification financiére

Absence d'appui technique de la part des
vendeurs

Autre
Sans objet
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7.6 Priere d’indiquer (V) tout facteur particuliérement important pour l'acquisition par votre entreprise
de matériel ou de logiciels technologiquement avancés.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Facteur et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications

Prix moins élevé

Connaissance interne de la nouvelle
technologie

Meilleur soutien technique

Dépenses d'entretien moins élevées

Colts moins élevés et durée plus courte
de développement des logiciels de soutien

Facilité de communication

Livraison plus rapide

Risque plus élevé des sources inconnues

Arrangements spéciaux

Autre

7.7 Comment selon vous se compare* la technologie de production de votre entreprise par rapport a
celle de vos principaux concurrents au Canada ou a I'étranger ?

* 1:BEAUCOUP MO!NS AVANCEE 2 : MOINS AVANCEE 3: A PEU PRES EQUIVALENTE
4: PLUS AVANCEE 5 : BEAUCOUP PLUS AVANCEE

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Concurrents et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications

Autres canadiens producteurs
Producteurs a I'étrangers

7.8 Priere d'indiquer (V) vos principales sources INTERNES d'idées pour I'adoption de matériel et de
logiciels technologiquement avancés.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Source interne et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications
Recherche
Développement expérimental
Conception

Ingénierie de production
Personnel d'exploitation
Gestion

Siége social

Autre
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7.9 Priere d'indiquer (V) vos principales sources EXTERNES d'idées pour 'adoption de matériel et de
logiciels technologiquement avancés.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Source externe et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications

Entreprise associée (de méme société mére)

Entreprise non-associée
Laboratoires gouvernementaux

Laboratoires universitaires

Organismes provinciaux de recherche
Entreprises de recherche industrielle
Consortiums de recherche

Experts-conseils et entreprises de services

Coentreprises et alliances stratégiques

Publications
Expositions commerciales, conférences

Entreprises clientes
Fournisseurs

Aucun apport externe important

Autre

7.10  Priere d'indiquer (V) les REGIONS d'ou proviennent principalement le matériel et les logiciels
technologiquement avancés que vous possédez actuellement.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Provenance et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications
Canada
Etats-Unis
Europe

Ceinture du Pacifique”

Autre (priére de préciser)

* Ceinture du Pacifique (Hong Kong, l''ndonésie, le Japon, la Malaisie, Singapour, la Corée du Sud, Taiwan
et la Thailande).
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7.1

Priére d'indiquer (V) combien de temps en moyenne s'est écoulé entre le moment ol vous avez

pris connaissance du matériel et des logiciels technologiquement avancés que vous avez finale-
ment acquis et leur mise en oeuvre par votre entreprise :

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Délais et et automatisée et
ingénierie montage des matériaux | communications
Moins de 1 an
143 ans
3ab5ans
5a10ans

10 ans et plus

7.12
ou l'autre des résultats suivants :

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Priere d'indiquer (V) si 'adoption du matériel et des logiciels technologiquement avancés a eu I'un

Conception Fabrication | Manutention Inspection
Résultat et et automatisée et
ingénierie montage | des matériaux { communications

Amélioration de productivité

CcoUTS DE PRODUCTION MOINDRES PAR LA REDUCTION :

¢ des besoins de main-d'oeuvre

¢ de la consommation de matiéres

¢ de la consommation d'énergie

o des taux de rejet en cours de production

AUTRES AMELIORATIONS

Amélioration de la qualité du produit

Réduction du temps de montage (set-up time)

Plus grande adaptabilité du produit

Meilleures conditions de travail

Réduction des dommages a l'environnement

Diminution des compétences nécessaires

Diminution des dépenses en immobilisations

Augmentation des compétences nécessaires

Augmentation des besoins en capitaux

Augmentation du taux d'utilisation du matériel

Réduction des stocks

Autre
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7.13  Priére d'indiquer (V) si vous avez l'intention d’acquérir pour votre usine du matériel ou des logiciels
technologiquement avancés au cours des trois prochaines années.

PRIERE DE REPONDRE SEPAREMENT POUR CHAQUE FONCTION.

Conception Fabrication Manutention Inspection
Portée des acquisitions et ot automatisée et
technologiques prévues ingénierie montage des matériaux | communications

Remplacement total (75 % et plus)
Amélioration majeure (25 % a 75 %)
Amélioration mineure (moins de 25 %}
A l'étude, mais sans engagement ferme
Aucune

Question 8 : Acquisition de technologie avancées — Obstacles

8.1 Priere d’indiquer (V) lesquels des facteurs suivants constituent des OBSTACLES importants a
Facquisition de technologies par votre entreprise :

Source de la technologie
Obstacle

Canadienne Etrangére

PROBLEMES LIES AUX COUTS

Colt du capital

Colit élevé du matériel

Colit de la mise au point des logiciels

Hausse des dépenses d'entretien

Codt de l'acquisition des technologies

Absence de justification financiére

Régime fiscal : crédits d'imp6bts a l'investissement dans la R. et D.
Régime fiscal : déductions pour amortissement
Réglementation et normes gouvernementales
PROBLEMES EN MATIERE DE MAIN D’OEUVRE
Pénurie de main d’oeuvre

Difficultés relatives a la formation

Conventions collectives

PROBLEMES ORGANISATIONNELS ET STRATEGIQUES

Difficultés liées a la mise en oeuvre de changements importants dans
l'organisation

Attitude de la direction

Résistance des travailleurs

AUTRES PROBLEMES

Manque d'information scientifique et technique

Manque de services technologiques (p,ex, services-conseils techniques et
scientifiques, essais, normes)

Manque de soutien technique de la part des vendeurs

Autre
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Notes
.

10

Le Registre des entreprises tient une liste de tous les établissements du secteur de la fabrication au
Canada.

Pour les fins de cette enquéte, on entend par «grandes entreprises» celles qui constituent la partie
intégrée (Pl) du Registre des entreprises de Statistique Canada. La plupart des entreprises manu-
facturieres canadiennes ont une structure simple. Habituellement, ce sont de petites entreprises
constituées d'une personne morale contrdlant une société exploitante. Cependant, certaines entre-
prises ont une structure plus complexe et sont généralement de plus grande taille. Le Registre des
entreprises de Statistique Canada inclut dans la partie intégrée (P1) les entrprises qui sont grandes
ou de structure plus complexe et qui contribuent majoritairement aux activitiés économiques indus-
trielles. Pour de plus amples renseignements, consultez le Registre des entrprises de Statistique
Canada (1990).

Bien que seuls les utilisateurs des 22 technologies énumérées dans I'enquéte aient été invités a ré-
pondre a la deuxieme section, certains établissements ne répondant pas & ces critéres y ont
répondu. Il se peut qu'il s’agisse d'utilisateurs d’autres technologies de pointe non visées par
I'enquéte; ces réponses sont néanmoins exclues des résultats.

C'est ce que démontrent plusieurs enquétes sur les technologies de la fabrication (ETF) menées par
divers pays, notamment par le Bureau of the Census des Etats-Unis (1989), le Bureau of Statistics
de I'Australie (1989) et par Statistique Canada (1991).

Parmi les six groupes fonctionnels, seuls les quatre premiers sont considérés pour les fins de la
présente étude. Ceux-ci représentent, semble-t-il, les différentes étapes du processus de fabrication
et permettent d'analyser jusqu’a quel point les avantages et les problémes associés a I'adoption de
la technologie varient d'un stade de production & l'autre.

Pour de plus amples renseignements sur ce secteur, voir Baldwin et Sabourin (1995).

On ne doit pas confondre cet indicateur avec le pourcentage de ventes qui, lui, mesure l'intensité du
capital. Il se pourrait donc qu’'une usine soit a forte intensité technologique selon la définition utilisée
ici méme si elle affiche une faible intensité de capital. La mesure d'intensité utilisée dans ce rapport
évalue le caractére progressiste d’'un établissement et détermine si les investissements tirent plein
parti des technologies de pointe.

La ceinture du Pacifique comprend Hong-Kong, I'lndonésie, le Japon, la Malaisie, Singapour, la Corée
du Sud, Taiwan et la Thailande.

On appelle «taux de rendement interne» le taux d'intérét qui permet d'égaliser les colts d’acquisition et
la valeur actuelle des revenus que I'on prévoit tirer de cette acquisition.

Voir Zaltman, Duncan et Holbeck (1973) relativement & la séquence des décisions que suivent les
organisations en matiére d'innovation et d’adoption de nouvelles technologies.
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Imai (1992) et Malerba (1992) ont également souligné que la nature des interactions entre utilisateurs
et fabricants représente 'une des principales sources d'innovation.

Bien que la quantité de main-d’oeuvre par unité produite fléchisse, la demande totale de main-

d'oeuvre augmente si les quantités produites augmentent avec I'adoption de nouvelles technologies
de pointe. Pour plus de détails, voir L'innovation des entreprises dans le secteur de la fabrication au
Canada (88-513 au cat.).

Les variations relatives aux coiit généraux sont statistiquement significatives pour tous les groupes,
exception faite de la fabrication et du montage; les variations relatives aux codts non précisés le
sont pour tous les groupes fonctionnels. Les résultats se rapportant a I'absence de justification fi-
nancére ne sont statistiquement significatifs que pour la fabrication et le montage et pour la
manutention automatisée des matériaux.

Les variations relatives aux délais de mise au point des logiciels sont statistiquement significatives
pour tous les groupes, exception faite de la conception et de I'ingénierie; les variations relatives au
colt de formation et au soutien technique ne sont statistiquement significatives que pour la concep-
tion et lingénierie; les variations se rapportant aux dépenses d’entretien sont statistiquement
significatives pour la fabrication et le montage de méme que pour l'inspection et les communica-
tions.

Le prix sert de substitut aux colts.

il convient de rappeler que les pourcentages se rapportent aux établissements qui font appel & un
groupe fonctionnel particulier. La base varie donc d'un groupe fonctionnel & 'autre.

En outre, les comparaisons entre le Canada et les Etats-Unis demeurent nécessairement partielles
puisque I'enquéte américaine ne vise que cing secteurs d’activités a deux chiffres.

Les totalisations comprennent seulement les établissements s’étant évalués a la fois par rapport aux
concurrents canadiens et par rapport aux concurrents étrangers.

Les questions concernant les caractéristiques de la technologie autres que l'utilisation n'ont été
posées que pour les groupes «conception et ingénierie», «fabrication et montage», «manutention
des matériaux» et «inspection et communications». La manutention automatisée des matériaux n'a
pas été incluse en raisons du faible nombre de réponses obtenu.

Les résultats sont statistiquement significatifs au niveau de 5 %.

Les résultats de ce groupe existent, mais ne figurent pas dans le tableau.
Les différences dans ces répartitions sont significatives.

Ibid.

La proportion de 91 % représente le ratio entre les sources canadiennes et les sources americaines
converti en pourcentage.
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‘abonner a L’emploi et le revenu

en perspective, c’est disposer
d’une division entiére de chercheurs a
votre service. Des faits solides. Des
analyses objectives. Des statistiques
fiables.

La publication n’a pas que des faits
etdes chiffres. Elle offre
également des analyses de fond

sur des questions complexes
touchant ’emploi et le revenu, de
fagon a fournir des indications claires et précises sur les
tendances actuelles du marché du travail et des revenus.

Notre équipe de spécialistes met a votre disposition des
données récentes sur I’emploi et le revenu. Dans chacun des
numéros trimestriels, vous trouverez :

B des articles de fond sur I’emploi et le revenu

8 plus de 50 indicateurs clés de I’emploi et du revenu
un apercu de la recherche en cours

@ de I'information sur les nouvelles enquétes

En prime, vous recevrez le Bilan du marché du travail deux
fois I’an. Vous disposerez ainsi d’une analyse a jour de la
situation du marché du travail pour les six derniers mois ou
la derniére année.

Tout cela pour 56 $ seulement!

i

Shii

i

A

B

Des milliers de professionnels au Canada
consultent Perspective pour connaitre les
tendances de I’emploi et du revenu, ainsi que les
plus récents résultats de recherche. Votre
abonnement vous permettra de connaitre tous

les faits.

Nous savons que L’emploi et le revenu en
perspective deviendra pour vous un outil
indispensable. C’EST GARANTI. Si vous n’étes
pas satisfait apres avoir lu le premier numéro, nous
vous REMBOURSERONS le montant payé pour Ies
numéros & venir. Abonnez-vous & Perspective

{n° 75-0010XPF au cat.) dés aujourd’hui.

ABONNEZ-VOUS DES MAINTENANT!

Pour 56 $ seulement (TPS de 3,92 § en sus), vous recevrez les
plus récentes recherches sur I’emploi et le revenu (quatre
numéros par année). L'abonnement est de 68 $ US aux
Etats-Unis et de 80 $ US dans les autres pays. Faites parvenir
votre commande par télécopieur (VISA ou MasterCard) au
(613) 951-1584, par téléphone (sans frais) au
1-800-267-6677, par courrier a :

Statistique Canada, Division du marketing, Vente et service,
120, avenue Parkdale, Ottawa (Ontario) K1A 0OT®6.

Ou communiquez avec le Centre de consultation de Statistique
Canada le plus pres. (Voir la liste dans la présente publication).
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Au sujet des entreprises au service des
affaires du Canada et a leur intention...

Enfin regroupées en une publication, des données courantes et des analyses
éclairées sur ce secteur ESSENTIEL!

e secteur des services domine

tendances et analyses de 'emploi, des

a 'heure actuelle les
économies industrielles du
monde. Les télécommunications, les
opérations bancaires, la publicité,
l'informatique, I'immobilier, le génie et
I'assurance représentent une gamme
éclectique de services sur lesquels
reposent tous les autres secteurs
économiques.

Services

» wicatons
> Finance, insronce and Raol Eciate
» BuiessSarvices

Ind Quarter 1994

En dépit de leur rdle critique sur le plan
économique, il est toutefois difficile de
savoir ce qui se passe dans ces branches
dractivité. Des efforts considérables et
fastidieux ont permis, au mieux, de
rassembler une collection de
renseignements fragmentaires divers...
qui ne favorisent pas la compréhension
avisée et la prise de mesures efficaces.

Remplacez maintenant ce tableau fragmentaire par I'image
cohérente que vous offre Indicateurs des services. Cette
publication trimestrielle innovatrice de Statistique Canada
pénétre dans un domaine inexploré, fournissant des
apergus opportuns du rendement et des progres dans les
domaines suivants :

Communications
Finance, assurance et immobilier

| Services aux entreprises

Indicateurs des services rassemble des tableaux
analytiques, des diagrammes, des graphiques et des
observations en un mode de présentation stimulant et
attrayant. En puisant 8 méme une vaste gamme d’indicateurs
financiers importants, allant notamment des profits, des
capitaux propres, des recettes, de I'actif et du passif aux

Indicators de; services

salaires et de I'extrant - 4 laquelle

* s'ajoute un article de fond exploratif
dans chaque numéro, Indicateurs
des services brosse pour la
premiére fois un tableau complet!

Indicateurs

A )
> Finonce, exaronces of srvice Encoblrs
» Servie cax ocpries
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Enfin, quiconque s'intéresse au secteur
des services peut consulter
Indicateurs des services pour
trouver des renseignements courants
sur ces branches d’activité... tant sous

une forme sommaire qu’d un niveau de

détail n'ayant jamais encore été offert -
et ce, dans une méme publication.

Si vous étes de ceux qui fournissent
des services aux entreprises
canadiennes, ou si vous financez,
fournissez ou évaluez ces services ou y
avez en fait recours, Indicateurs des services représente
un tournant — une chance de s'aventurer dans 'avenir en
étant armé des réflexions et connaissances les plus actuelles.

Commandez des aujourd’hui VOTRE abonnement 2
Indicateurs des services!

Indicateurs des services (n° 63-0160XPB au catalogue) coite 112 §
(plus 7 % de TPS) au Canada, 135 $ US aux Etats-Unis et 157 § US
dans les autres pays.

Pour commander, écrivez 4 Statistique Canada, Division du marketing, Vente et
service, 120, avenue Parkdale, Ottawa (Ontario) K1A 0T6, ou communiquez
avec le Centre régional de consultation de Statistique Canada le plus prés (voir la
liste qui figure dans la présente publication).

Si vous préférez, vous pouvez télécopier votre commande en composant le
1-613-951-1584 ou téléphoner sans frais du Canada et des Etats-Unis au
1-800-267-6677 [ou d'ailleurs, au 1-613-951-7277] et porter les frais 3 votre
compte VISA ou MasterCard.
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1 est probable que vous passez des heures i lire plusieurs journaux et
un paquet de revues pour essayer d’avoir une vue complete de la situa-
tion économique, et ensuite passer encore plus de temps a séparer le
réel de ce qui ne I'est pas. Ne serait-il pas plus pratique (et beaucoup

plus efficace) de remonter directement a la source?

Joignez-vous aux milliers de décideurs canadiens gagnants qui
lisent L'Observateur économique canadien pour leur séance de

rapport mensuelle.

part ailleurs, L'OEC permet d’avoir une vue générale rapide et
concise de I’économie canadienne. Il est inégalé par sa fiabilité

et son exhaustivité.

ne seule source

Les consultations que nous avons eues avec.nos
nombreux lecteurs, des analystes financiers, des
planificateurs, des économistes et des chefs d’entreprise,
nous ont permis de présenter L'OEC dans son format
actuel en deux parties, qui a été bien accueilli. La section
de I’analyse contient des commentaires qui donnent a
réfléchir sur la conjoncture économique, ses problémes,
ses tendances et ses développements. L'apercu
statistique contient I'ensemble complet des chiffres réels
pour les indicateurs économiques essentiels : les
marchés, les prix, le commerce, la démographie, le
chomage, et bien d’autres encore.

Plus pratique, plus simple, plus facile a utiliser
qu'auparavant, L'Observateur économique canadien
vous offre plus de 150 pages de renseignements poussés
sous une seule couverture.

ourquoi acheter L'OEC?

En tant qu’abonné 4 L'OEC, vous étes directement relié
aux analystes économiques de Statistique Canada : des
noms et des numéros de téléphone sont cités dans les
articles et les rubriques de L'OEC. Vous recevrez

ISBN 0-660-94629-7

‘Supplément

ecevez-vous directement vos
 informations sur l’economle
b-canadienne?

également un
exemplaire du,

statistique
historique
annuel 4 titre
gracieux.

Pourquoi devez-vous donc attendre que

d’autres publient les données de Statistique Canada qu'’ils
ont reprises alors que vous pouvez les obtenir
directement a la source? Abonnez-vous a L'Observateur
économique canadien dés aujourd’hui.

Le prix de I'abonnement annuel i L'Observateur économique
canadien (n° 10-2300XPB au catalogue) est de 220 $ au Canada, de
260 $ US aux Etats-Unis et de 310 § US dans les autres pays. Les faits
saillants de 'Indicateur composite avancé (n° 11FC008XFF au
catalogue) sont offerts par télécopieur - le jour méme de leur parution -
pour 70 § par année au Canada et 70 § US aux Etats-Unis.

Pour commander, écrivez 3 : Statistique Canada, Division du marketing,
Vente et service, 120, av. Parkdale, Ottawa (Ontario) K1A 0T6, ou adressez-
vous au Centre de consultation de Statistique Canada le plus proche de
chez vous et dont la liste figure dans cette publication. Si vous le préférez,
vous pouvez envoyer votre commande par télécopieur au 1-613-951-1584,
ou téléphoner sans frais au 1-800-267-6677 et utiliser votre carte VISA ou
MasterCard.
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