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Résumé

Le concept d’écosystemes d’innovation suscite derniérement un intérét croissant parmi les
chercheurs, les praticiens et les décideurs. Le présent article utilise une approche d’analyse
documentaire systématique en s’appuyant sur des études rassemblant les connaissances les
plus récentes sur les indicateurs de rendement de I'écosystéme d’innovation. Selon les
indicateurs définis dans ces études, le présent document établit un cadre intégré aux fins
d’analyse du rendement d’écosystéemes d’'innovation en fonction de leurs intrants et de leurs
extrants. Les résultats de la présente étude permettent aux chercheurs d’observer les acteurs,
les activités et les produits qui soutiennent le développement de I'écosystéme, y compris le capital
humain, la recherche et le développement, les institutions, l'infrastructure, I'environnement
opérationnel, le soutien financier, les couplages de produits et d’innovations, I'emploi et la
production.
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1 Introduction

Au moment ou les pays ont réalisé des progrés importants en matiére d’amélioration de leurs
cadres macroéconomiques et institutionnels, l'attention se tourne désormais vers d’autres
moteurs de la productivité; la technologie et I'innovation deviennent des éléments fondamentaux
du processus global de développement. L’'un des facteurs de la hausse de la prospérité et de
I'efficacité économique est la mesure dans laquelle une économie peut adopter des technologies
existantes ou développer de nouvelles technologies pour améliorer la productivité de ses
industries (voir, p. ex. Acs et Armington, 2004).

Le concept d’écosystéme d’innovation a largement fait 'objet de discussions dans les domaines
de la stratégie, de linnovation et de I'entrepreneuriat, ainsi que parmi les chercheurs; la
documentation est en pleine croissance dans ce domaine (voir, p. ex. Gomes et coll., 2018). Les
chercheurs ont élaboré une série de définitions liées aux écosystémes d’innovation, mais une
définition commune consisterait a les considérer comme un ensemble dynamique d’acteurs
(entreprises, universités, inventeurs, etc.), d’activités et de ressources, en évolution grace a des
institutions et des relations, qui sont importants pour le rendement de I'innovation d’'une région ou
d’'un pays (voir, p. ex. Granstrand et Holgersson, 2020).

La présente étude explore certains des indicateurs conceptuels utilisés pour mesurer le
rendement d’écosystémes d’innovation. L’objectif de cet examen est de dresser la liste des
indicateurs les plus utilisés dans la documentation portant sur les écosystémes d’innovation.
Ainsi, le cadre commun ne suggére pas I'élaboration de nouveaux indicateurs ou la sélection de
ceux-ci; il décrit plutdt les indicateurs les plus largement utilisés. Ces indicateurs sont fondés sur
des statistiques de grande qualité et des principes d’analyse solides et mesurables. Toutefois,
cette analyse documentaire tient compte du fait que le choix des indicateurs, selon leur utilisation
dans la documentation, peut étre influencé par la période de publication des articles ou la portée
(macroéconomique ou microéconomique) de ces articles.

Cette analyse documentaire sur les écosystémes d’'innovation a été commandée par Statistique
Canada en vue de donner suite aux constatations de I'Initiative sur les lacunes statistiques en
science, technologie et innovation (STI) et de répondre aux besoins en données des intervenants
en élaborant un cadre de mesure intégré plus large visant a établir le profil et la cartographie des
écosystémes d’innovation au Canada (Statistique Canada, 2021). Les administrations publiques
ont progressivement cherché a adopter le concept d’écosystémes d’'innovation comme outil en
vue de promouvoir la compétitivité, I'innovation et la croissance nationales et régionales'; par
exemple, le Conseil national de recherches (CNR) du Canada a également lancé quelques
initiatives depuis le début des années 2000 pour soutenir la croissance d’entreprises novatrices
regroupées autour des instituts de recherche du CNR dans différentes régions du Canada. En
2017, le gouvernement canadien a envisagé de prendre des mesures liées a ses Grappes
d’'innovation mondiales dans le budget, notamment en accélérant l'innovation grace a une
disposition de 950 millions de dollars sur cinq ans en vue de soutenir plusieurs innovations
dirigées par des entreprises de supergrappes.

Ces initiatives s’attaquent au probléme du piétre rendement du Canada a transformer ses
excellentes recherches et technologies en innovations commercialisées (Beaudry et Solar-
Pelletier, 2020). Le passage a une économie numérique au Canada depuis la pandémie de
COVID-19 a contribué a une hausse de I'adoption de technologies grace a des services plus

1. Au Canada, par exemple, I'étude du Réseau de recherche sur les systemes d’'innovation (RRSI) de 2000 a 2005
(Wolfe et Gertler, 2004); la Stratégie d’innovation du Canada du début des années 2000, dont I'objectif était de
créer au moins 10 grappes technologiques reconnues a I'échelle internationale d’ici 2010; le programme des
écosystémes d’innovation régionaux en 2018; et les recherches du Conference Board du Canada sur I'écosystéme
d’innovation nordique européen en 2022.
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dynamiques, a forte intensité de Tl et axés sur I'entrepreneuriat?. |l est donc important de mesurer
le rendement d’'un écosystéme d’innovation pour évaluer I'efficacité de la mise en ceuvre de ces
initiatives. L’analyse du rendement doit étre effectuée sur une période donnée, afin que I'évolution
du rendement au fil du temps puisse étre observée et que les dépenses d’investissement en
développement d’écosystémes d’innovation puissent étre ajustées. Il est également important de
pouvoir comparer les écosystémes d’innovation afin de créer une stratégie de développement
précise.

Le présent article contribue de plusieurs fagcons a la documentation sur les écosystémes
d’innovation. Premiérement, il montre comment la littérature mesure le rendement des indicateurs
de I'écosystéme d’innovation en relevant certains articles pertinents, qui pourraient étre utiles aux
chercheurs souhaitant déterminer de telles mesures. Deuxiéemement, le présent document
propose un cadre normalisé et intégré pouvant étre reproduit dans différents contextes,
particulierement au Canada. Le cadre commun comprend 8 catégories d’indicateurs et
38 variables. Le cadre suit généralement le Manuel d'Oslo, mais en difféere en tenant compte de
toute la complexité d’'un écosystéme d’innovation et en ne limitant pas I'innovation au seul point
de vue des entreprises (OCDE et Eurostat, 2018). Troisiemement, le présent document cible
plusieurs possibilités de recherche fondées sur le cadre commun de mesure du rendement de
I'écosystéme d’innovation.

Voici la structure de la suite de cet article : la section 2 fait référence a une analyse documentaire
détaillée des indicateurs de I'écosysteéme d’innovation. La section 3 présente le cadre commun
de mesure du rendement de I'écosystéeme d’innovation. La section 4 présente un examen du
cadre commun (avec un exemple synthétique), propose des possibilités de recherche
approfondie et conclut I'étude.

2 Examen relatif aux indicateurs de rendement de
I’écosystéme d’innovation

Le concept d’écosystéme d’innovation s’inspire de théories étudiant comment les personnes et
les organisations interagissent et collaborent de fagon formelle et informelle. Les fondements
théoriques du concept couvrent les grappes d’industries, ainsi que les proximités géographiques,
sociales et cognitives, qui ont toutes démontré un effet positif sur la propension d’'une entreprise
a innover. Un écosystéme fonctionnant bien est nécessaire pour accroitre I'efficacité des activités
entrepreneuriales et novatrices, créer des emplois et établir les conditions propices a la prospérité
économique (Teece, 2007). Par conséquent, il est important de maintenir et d’élargir les
répercussions de I'écosystéme; ce qui exige de cartographier et de créer des paramétres pour
quantifier et cerner les lacunes en matiére de rendement et possiblement corriger les blocages
potentiels (Adner, 2006).

2.1 Intrants et extrants de I'innovation

Le présent examen propose un cadre commun, illustré a la figure 1, que le lecteur peut utiliser
pour comparer et analyser les différents documents étudiés dans les sections suivantes. Ces
documents ont analysé les écosystémes d’innovation en grappes, supergrappes, petites et
grandes régions et pays. La figure permet aux lecteurs d’examiner I'évolution des cadres
proposés dans la documentation sur les indicateurs d’innovation, ainsi que leurs caractéristiques
et particularités communes. Ces cadres sont élaborés a l'aide d’indicateurs reposant sur des
statistiques fiables et des méthodes d’analyse rigoureuses, afin qu’ils soient mesurables et

2. De nombreuses entreprises au Canada ont plus que doublé leur financement de I'innovation depuis 2019 (Silcoff
et coll., 2021).
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comparables a différentes échelles géographiques et au fil du temps. La plupart de ces
indicateurs aident a stimuler les débats sur les politiques et a mettre en évidence de nouvelles
dynamiques; c’est pourquoi ils sont principalement élaborés par des chercheurs d’organismes
gouvernementaux.

La documentation sur le rendement d’écosystémes d’innovation propose des indicateurs pouvant
étre adaptés a une structure d’intrants-extrants. La structure d’intrants-extrants est fondée sur
l'idée que le rendement d’'un écosystéme d’innovation dépend de son importance sur le plan de
I'emploi et de la production et est modérée par des conditions favorables et des investissements
significatifs. Les intrants sont les conditions qui favorisent la création d’innovation; les extrants
sont les résultats directs et les améliorations économiques indirectes découlant de I'innovation.

Figure 1 Cadre commun d’écosystéme d’innovation

( Y
Capital humain
et recherche
J
( )\
Conditions Infrastructure et
favorables institutions
| J
( )
Y Couplages
Intrants d’innovations )
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Source : Calculs des auteurs.

Les intrants liés a I'innovation sont divisés en deux groupes. Le premier groupe comprend les
conditions favorables, comme le capital humain, la recherche et le développement (R-D),
linfrastructure, les institutions et les couplages d’innovations. Le capital humain détermine la
mesure dans laquelle la main-d’oeuvre d’un pays peut participer a des activités novatrices. Des
niveaux plus élevés de capital humain sont associés a des niveaux plus élevés d’innovation et a
une diffusion plus rapide de la technologie (Heunks, 1998; Hadjimanolis, 2000; Barker et Mueller,
2002; Romijn et Albaladejo, 2002; Crescenzi, 2005; Arvanitis et Stucki, 2012). Sen (1999) décrit
I'éducation comme une ressource pour une participation plus efficace a la vie économique et
politique de la nation. Cela peut comprendre des améliorations en matiére d’éducation et de
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formation; ce qui crée un bassin de travailleurs qualifiés pouvant assimiler et améliorer les
technologies importées ou les adapter aux conditions locales.

L’économie mondiale est devenue plus sophistiquée; il est maintenant évident que pour étre
concurrentiel, il est essentiel d’améliorer les dotations en capital humain et les capacités de
recherche de la main-d’ceuvre; dont les membres doivent avoir accés a de nouvelles
connaissances et étre continuellement formés aux nouveaux processus et a l'utilisation des
technologies les plus récentes. La question de l'intégration d’un pays et de son secteur privé dans
I'’économie mondiale est également devenue de plus en plus importante au cours de la derniére
décennie, en particulier dans les discussions sur les interactions entre les acteurs de la R-D.

Dans une économie régionale et mondiale de plus en plus interdépendante, le fait de mettre
davantage l'accent sur les liens étroits entre les universitaires, les entrepreneurs et les
innovateurs étrangers améliore les perspectives de croissance grace a lefficacité et a la
productivité accrues (Niosi et Bas, 2001; Santoro et Gopalakrishnan, 2001; Feller et coll., 2002;
Busom et Fernandez-Ribas, 2008; Eom et Lee, 2010; Soetanto et Jack, 2011; Arvanitis et Stucki,
2012). Une plus grande intégration a '’économie sert également de canal important pour absorber
les progrés technologiques, y compris ceux provenant de I'étranger, comme I'amélioration de
pratiques de gestion et les effets positifs sur le développement du capital humain.

Porter (1990, 1998) fournit des renseignements utiles dans son analyse du réle de I'éducation
dans la réalisation compléte du systéme productif d’'une économie. Il souligne I'importance d’une
étroite collaboration entre les établissements d’enseignement et les employeurs potentiels, alors
que les universités et d’autres établissements d’enseignement supérieur sont appelés a s’adapter
aux besoins changeants de I'industrie. Un systéme de R-D efficace est donc essentiel au transfert
des connaissances et au développement d’innovations (voir Jaffe, 1989; Audretsch et Feldman,
1996; Cohen et coll.,, 2002; Keller, 2002; Bottazzi et Peri, 2002; Bode, 2004; Doring et
Schnellenbach, 2006; Woodward et coll., 2006; Drucker et Goldstein, 2007; Kirchhoff et coll.,
2007).

La stabilité de I'environnement institutionnel et la qualité des infrastructures sont considérées
comme essentielles au développement du secteur privé. Une bonne réglementation des
institutions signifie généralement une bonne gestion publique et, inévitablement, moins de
ressources gaspillées, dont les surplus pourraient contribuer plus directement a 'amélioration de
la productivité et de la croissance. Une infrastructure de grande qualité, en particulier celle relative
aux machines et au matériel, qui intégre de nouvelles technologies comme les actifs des
technologies de linformation et des communications (TIC), est essentielle pour stimuler
linnovation et améliorer les compétences des employés; contribuant ainsi a la productivité et a la
compétitivité des entreprises (Porter, 1990, 1998; Arthurs et coll., 2009).

Le deuxiéme groupe d’intrants de l'innovation est celui des conditions du marché, qui comprend
la dynamique des entreprises, ainsi que les finances et le soutien. Les entreprises élaborent et
mettent en ceuvre de nouveaux processus qui améliorent la productivité et la compétitivité en
transformant les idées et les inventions en de nouveaux biens et services qui alimentent les
marchés (Porter, 1990). Cela crée des emplois de grande valeur et contribue a I'accroissement
de la richesse nationale qui peut soutenir les investissements publics dans I'éducation, la sante,
linfrastructure et les programmes sociaux. L’'innovation joue un role clé dans la compétitivité des
entreprises au sein de I'économie mondiale moderne. Avec les connaissances et les
compétences pertinentes, les entrepreneurs peuvent mieux assimiler les technologies de pointe
et I'évolution de pratiques opérationnelles; ce qui les rend plus susceptibles de choisir des
stratégies d’affaires axées sur I'innovation qui stimulent leur compétitivité.

Les entreprises bénéficient d’'une variété de talents en recherche et d’'un soutien financier pour
concevoir et créer de nouvelles connaissances, de nouveaux produits, de nouveaux processus
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et d’autres activités d’'innovation et pour utiliser efficacement les TIC afin d’améliorer la
productivité. Méme si la décision de mettre en ceuvre une stratégie d’affaires axée sur I'innovation
revient aux entreprises, les gouvernements et les organismes de recherche jouent un réle
important dans le soutien a linnovation des entreprises en fournissant des ressources
financiéres, directement et indirectement. Ce soutien offre aux entreprises un environnement
d’accés fiable aux talents, aux connaissances et au capital pour appuyer les activités de
développement d’idées et de commercialisation (voir Cheshire et Magrini, 2000; Salter et Martin,
2001; Warda, 2001; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose, 2004; Wolfe et Gertler, 2004; Rodriguez-
Pose et Crescenzi, 2008).

Les extrants de I'innovation sont également divisés en deux groupes. Le premier groupe porte
sur les répercussions de I'innovation, qui comprennent les produits du savoir. Les produits du
savoir sont les effets observés des innovations. Certaines innovations, comme les innovations de
produits, peuvent avoir une influence directe sur les marchés, tandis que d’autres innovations,
comme les innovations de processus, améliorent la qualité ou la commercialisation des services;
ce qui améliore la visibilité ou la réputation de ces services (OCDE et Eurostat, 2018).

Le deuxiéme groupe de produits de I'innovation est celui des répercussions économiques, qui
comprennent 'emploi et la production. Les investissements des entreprises en innovation sont
récompensés lorsqu’ils se traduisent par une augmentation de la productivité, une plus grande
capacité de production, des salaires et de I'emploi, ainsi qu'une augmentation de la part de
marché d’exportation dans les industries a forte intensité de R-D. Ainsi, les entreprises qui
investissent dans l'innovation sont plus rentables et contribuent a la croissance de I'économie
locale. L’'innovation est largement considérée comme un moteur de productivité, qui a son tour
est essentiel a la hausse des salaires, a la rentabilité pour les investisseurs et au bien-étre
économique a long terme (Bednarzik, 2000; Kolko, 2000; Acs et Armington, 2004; Hecker, 2005;
Cukier et coll., 2016).

Dans les sections suivantes, I'examen présente des études sur les indicateurs de I'écosystéme
d’'innovation analysant leur rendement du niveau le plus fin (grappe) au niveau le plus vaste
(pays). Voir Annexe tableau A.1 qui présente un apergu de ces études.

2.2 Ecosystéme de I'innovation de grappes

Les entreprises acquiérent un avantage concurrentiel non seulement grace a leurs propres
capacités, mais aussi grace aux ressources et aux capacités situées dans I'environnement
opérationnel géographiquement proche de I'entreprise. Certaines recherches empiriques ont
montré que le groupage en grappes peut avoir des effets positifs importants sur la productivité,
l'innovation, la rentabilité, la croissance et la résilience des entreprises (Beaudry et Breschi, 2003;
Duranton et Puga, 2004; Boschma, 2005; Gordon et McCann, 2005; Martin et coll., 2011; Combes
et Gobillon, 2015; Delgado et Porter, 2017). Une grappe industrielle désigne un groupe
d’entreprises et d'organisations d'un secteur situées ensemble sur le plan géographique,
interreliées, et ayant des éléments communs et complémentaires (Porter, 1990). Cette définition
des grappes prépare le terrain pour le cadre de 'écosystéme d’innovation utilisé dans la présente
analyse (Granstrand et Holgersson, 2020).

Le premier cadre analysé est celui d’Arthurs et coll. (2009), qui proposent un cadre de grappes
simple composé de 34 variables. lls analysent les répercussions de ce cadre sur I'état actuel de
huit initiatives de grappes du CNR en explorant certains des problémes conceptuels et des défis
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méthodologiques rencontrés dans I'analyse des grappes soutenues par le CNR>. Le CNR a lancé
plusieurs initiatives pour soutenir la croissance d’entreprises novatrices regroupées autour de
leurs instituts de recherche dans différentes régions du Canada.

Une grande partie du travail d’analyse et d’élaboration de politiques sur les grappes s’est appuyé
sur un ensemble diversifié de mesures quantitatives opérant a des échelles conceptuelles et
spatiales trés différentes. Les auteurs expliquent que les statistiques sur les STI et les indices
dérivés sont inadéquats pour saisir les structures de base et les relations essentielles a la
compréhension de I'état et du rendement d’'une grappe. En effet, ces statistiques ne tiennent pas
compte des domaines technologiques émergents, des connaissances tacites et des liens avec le
marché. Elles ne sont parfois pas disponibles au niveau de désagreégation géographique requis
pour les petites grappes en raison de restrictions relatives a la protection de la vie privée. Par
conséquent, leur méthodologie pour l'analyse en grappes repose principalement sur des
interviews et des enquétes auprés d’entreprises et d'innovateurs, car ces méthodes fournissent
des renseignements riches sur le rendement de grappes individuelles.

Leur cadre s’appuie sur des travaux antérieurs (Porter, 1990, 1998) et intégre les conclusions du
Réseau de recherche sur les systémes d’innovation concernant les grappes dans le contexte
canadien (Wolfe et Gertler, 2004). Les intrants en matiére d’innovation tiennent compte des
conditions favorables et des investissements des entreprises pour développer leurs capacités
d’'innovation. Les auteurs tiennent compte des conditions d’environnement de la grappe qui
influencent son rendement, comme l'accés a un capital humain qualifi€, I'infrastructure actuelle,
y compris la qualité du transport, et la réglementation fagonnant le climat des affaires. Les
investissements d’entreprises comprennent le soutien provenant d’organisations (comme le CNR
et les politiques gouvernementales), de clients et de concurrents en matiére le développement
de I'écosystéme d’innovation (ici la grappe). Les auteurs soulignent également I'importance des
interactions au sein de la grappe en termes d’activité d’innovation et ajoutent une dimension
internationale a cette interaction.

En ce qui concerne les mesures des extrants caractérisant le rendement des grappes, les auteurs
évaluent 'emploi des grappes en fonction du nombre, de la taille et de la structure des entreprises
en ajoutant des entreprises dérivées. lIs tiennent compte des exportations des entreprises et de
leur croissance sur le plan de la production. lls complétent leur cadre avec une mesure du
dynamisme des grappes en termes de produits directs d’innovation et de dépenses de R-D*.

L’'une des caractéristiques de ce cadre, comparativement a d’autres, est qu’il considére les
écosystémes d’innovation comme un systéme en évolution dynamique dont les cycles de vie
peuvent étre latents, en développement, établis ou transformationnels. Les besoins et les
interactions des acteurs des grappes different selon le stade de développement de la grappe, et
les politiques de grappes doivent évoluer en conséquence, selon les auteurs. De plus,
comparativement au cadre commun du présent document, ils ne tiennent pas compte des
investissements en R-D importants pour garantir une capacité d’innovation efficace pour
I'écosysteéme. lls ne considérent pas non plus les actifs des TIC comme une infrastructure utile
pour l'innovation qui peut aider les entreprises et les acteurs de I'écosystéme a générer des idees,
a étre productifs et a créer de I'innovation. Bien que leur ensemble d’indicateurs soit relativement
simple a comprendre, ces indicateurs sont fondés sur des opinions, ne générent généralement
pas de résultats quantitatifs et nécessitent beaucoup de ressources. De plus, les auteurs

3. Les huit initiatives de grappes du CNR sont les piles a combustible et les technologies de I'hydrogéne, la
nanotechnologie, les aliments fonctionnels et produits nutraceutiques, l'infrastructure durable, les technologies
biomédicales, les technologies de la photonique, les technologies de I'aluminium, les sciences nutritionnelles et la
santé.

4. Les dépenses de R-D sont classées dans la catégorie du financement et du soutien, afin de rendre plus cohérent
le cadre commun des études.
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n’expliquent pas précisément comment construire bon nhombre de leurs variables; ce qui rend la
réplication difficile.

Le prochain cadre analysé est celui de Beaudry et Solar-Pelletier (2020), qui met I'accent sur les
supergrappes. Les supergrappes sont beaucoup plus proches du concept d’écosystémes
d’innovation, car elles sont généralement davantage axées sur la technologie.

Au-dela de la proximité géographique d’entreprises interconnectées au sein d’'un secteur, la
supergrappe tient compte de la densité d’un réseau de connaissances d’acteurs autour d’'une
technologie de base et de la capacité de collaborer avec les clients, les fournisseurs et les
universités. Le cadre des auteurs, issu d’Innovation, Sciences et Développement économique
Canada, met 'accent sur les technologies perturbatrices, comme I'analyse des mégadonnées,
l'intelligence artificielle, les matériaux de pointe, la fabrication additive et la chaine de blocs. Cet
interét est également motivé par le programme des Grappes dinnovation mondiales du
gouvernement canadien visant a résoudre le paradoxe de I'innovation au Canada, qui souligne
la difficulté de traduire le rendement scientifique et technologique en solutions efficaces et en
succes commerciaux. Les partenaires de supergrappe peuvent aider a renforcer les écosystémes
d’'innovation régionaux, a améliorer la croissance et la compétitivité des entreprises participantes
et a optimiser les avantages économiques (y compris les emplois bien rémunérés et la prospérité
pour le Canada), grace a I'adoption de technologies nouvelles et potentiellement perturbatrices
au sein d’écosystémes d’'innovation (ISDE, 2024).

Par conséquent, selon les auteurs, le cadre stratégique de l'innovation du Canada doit étre
repensé pour s’adapter a de nouvelles fagons d’organiser et de régir I'innovation. Le cadre
proposé comprend 15 variables. Ce cadre ne comprend que deux intrants d’innovation, a savoir
les dépenses de R-D de I'entreprise, pour mesurer son engagement en matiére d’'innovation.
Toutefois, il comprend plusieurs mesures du produit de l'innovation, car I'objectif de I'étude était
de mettre I'accent sur des mesures directes de linnovation afin de comparer différentes
supergrappes. Les auteurs évaluent les intrants en matiére d’innovation en fonction du nombre
de projets de collaboration ou d’acteurs professionnels collaborant dans le cadre d’'un méme
projet, entre des organismes privés, universitaires et publics. lls mesurent également les
investissements des entreprises en R-D. Les auteurs proposent de mesurer les extrants de
'innovation en fonction de la capacité des entreprises a produire des couplages d’innovations
efficaces, a constituer les meilleures équipes et a mobiliser 'ensemble pertinent de ressources
favorable a linnovation. Deuxiémement, ils considérent une mesure des produits du savoir
comme le nombre de nouveaux produits ou processus.

De plus, les auteurs incluent dans leur cadre les mesures de I'emploi et de la production de leur
écosystéme d’innovation. D’une part, ils examinent la croissance de I'écosystéme en ce qui
concerne les emplois et les entreprises créées, ainsi que les entreprises a forte croissance qui
contribuent a plus de 50 % des nouveaux emplois et des ventes dans des secteurs donnés.
D’autre part, ils mesurent la production de I'écosystéme par sa capacité a créer de la richesse et
a accroitre la croissance économique et la compétitivité grace a une augmentation des
exportations, de la productivité et du produit intérieur brut (PIB).

Comme cela a été mentionné précédemment, les conditions propices a I'innovation ne sont pas
définies dans ce cadre comparativement au cadre commun de la présente étude. Les auteurs
sont limités au seul investissement des entreprises en R-D; ce qui n’est pas suffisant pour
comprendre I'environnement nécessaire a la création d’'innovation dans les écosystémes. Les
auteurs reconnaissent que ce cadre ne tient pas compte du capital humain consacré a la R-D ou
aux taches liées a la commercialisation, ni de la mobilité de la main-d’ceuvre dans le processus
d’'innovation. lls reconnaissent également les difficultés que présentent leurs indicateurs pour
mesurer I'adoption réussie de technologies susceptible de se produire grace a des relations
informelles et au partage de connaissances tacites.
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2.3 Ecosystémes d’innovation régionaux

Les indicateurs des cadres précédents sont mesurés soit au niveau de I'entreprise, pour évaluer
le rendement des entreprises au sein des grappes par rapport aux entreprises plus isolées, soit
au niveau de la grappe, pour examiner le rendement global des organisations qui forment une
grappe. Toutefois, il est avantageux que les deux niveaux soient examinés ensemble pour
évaluer la mesure dans laquelle leur accord est avantageux pour l'entreprise et son
environnement. C'est ce que permet le cadre d’écosystéme régional, en favorisant une
coordination cohérente et efficace de I'innovation pouvant avoir lieu a I'échelle infranationale
(p. ex. a I'échelle provinciale, régionale ou municipale). |l permet ainsi une autre structure de
couplages et de relations au-dela des grappes délimitées géographiquement.

Cukier et coll. (2016) cartographient I'écosystéme d’innovation dans I'est de I'Ontario afin de
mieux comprendre I'étendue des services d’innovation pouvant contribuer a créer un avantage
concurrentiel pour attirer des entreprises et des investisseurs et aider a stimuler le milieu des
affaires. Leur cadre, appelé Tableau de bord de I'’écosystéme d’innovation, s’appuie sur un
examen exhaustif des documents, une analyse compléte des données et des discussions avec
les intervenants clés afin de mieux comprendre les moteurs de I'écosystéme, en mettant
particuliérement I'accent sur la dynamique de I'innovation dans les petites collectivités®. Etant
donné que les auteurs s’intéressent aux écosystémes d’innovation dans les petites régions, ils
n’examinent pas les couplages d’'innovations ainsi que le soutien et le financement fournis dans
ces régions, qui sont en moyenne généralement plus faibles. lls visent davantage a fournir un
plus vaste éventail d’'indicateurs pouvant décrire des aspects plus importants du capital humain,
de la dynamique économique, de la productivité, de 'emploi et du bien-étre économique que dans
les cadres précédents.

lls établissent leur cadre selon une analyse inspirée de celui de 'Economic Development
Administration des Etats-Unis fondé sur des données relatives aux affaires et au développement
économique, y compris l'offre et la demande d’emplois (U.S. Economic Development
Administration, 2010). Cette approche leur a permis d’établir un répertoire des principaux
intervenants et intermédiaires de I'écosystéme, y compris les investisseurs, les grands
employeurs, les incubateurs, les fournisseurs de services aux entreprises et les organismes
gouvernementaux. lls utilisent également une évaluation de modéles et de méthodes
d’'innovation, comme le Global Entrepreneurship Monitor pour comprendre les conditions
soutenant I'entrepreneuriat et les résultats en matiére d’innovation, comme la disponibilité de
financement, les politiques et programmes gouvernementaux, I'éducation, le transfert de R-D, les
infrastructures commerciales et physiques, ainsi que les normes culturelles et sociales. Enfin, les
auteurs complétent leur étude par des consultations avec des intervenants clés, afin de
comprendre les composantes de I'écosystéme ainsi que leur évaluation des programmes et des
besoins actuels.

lls ont élaboré un cadre comprenant 22 variables. Ce cadre propose un ensemble diversifié de
variables visant & mesurer les intrants et les extrants de l'innovation. Les catégories les plus
vastes sont les suivantes : 1) le capital humain, qui examine les caractéristiques de la population
régionale et de la main-d’ceuvre (niveau de scolarité élevé, jeunes adultes, professions et emplois
liés a I'innovation); 2) la dynamique économique, qui tient compte de la situation des entreprises
a I'échelle locale (taille des établissements existants, roulement des établissements); et 3)
I'emploi et la production, qui évaluent la croissance économique, I'attractivité régionale et le bien-

5. Pour les auteurs, il est particulierement intéressant d’étudier les petites collectivités, car, méme dans ces domaines
ou le niveau des intrants peut étre inférieur, il est toujours possible d’améliorer le rendement en étant plus
stratégique, mieux connecté, plus efficace ou plus créatif quant a I'utilisation des ressources.
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étre économique (emploi de haute technologie, population et croissance de la richesse, revenus
des travailleurs et des propriétaires, etc.).

Toutefois, comparativement au cadre commun de la présente étude, ce cadre n’élabore pas (ou
trés peu) d’indicateurs pour mesurer les actifs de recherche au sein du capital humain ou des
actifs des TIC au sein de l'infrastructure soutenant les activités d’innovation. Il ne permet pas non
plus d’élaborer des mesures directes de lI'innovation ni de déterminer les ressources et les fonds
mis a la disposition des entrepreneurs et des entreprises pour innover.

Le cadre utilisé par Cukier et les coauteurs pour I'Economic Development Administration des
Etats-Unis a été mis a jour avec une version plus compléte. Cette version est présentée par
Slaper et coll. (2016), du Centre de recherche sur les entreprises de I'Indiana, qui propose un
ensemble de prés de 70 variables pouvant aider les dirigeants régionaux a atteindre un
consensus solide sur I'orientation stratégique régionale aux Etats-Unis. Le choix des variables
s’est fondé sur une vaste couverture de la documentation empirique et théorique. Puisqu’il s’agit
d’une définition plus régionale du terme « écosystéme d’'innovation », elle englobe une dimension
plus vaste du concept de réseau, avec des sites d’'innovation, des incubateurs, des partenariats
de recherche universités-entreprises, des réseaux de capital d’investissement et des
programmes pertinents de perfectionnement de la main-d’ceuvre.

Les indicateurs proposés sont plus complets pour chacune des sous-catégories. Le cadre
proposé par les auteurs a également recours a des catégories fondées sur les intrants et les
extrants en matiére d’innovation pour mesurer la capacité dinnovation et le potentiel de
production. Les intrants comprennent le capital humain et la création de connaissances, qui
indiquent la mesure dans laquelle la population d’'une région peut participer a des activités
novatrices. lls comprennent également la dynamique des affaires, composée d’'une mesure de la
dynamique des entreprises évaluant la compétitivité d’'une région en suivant I'entrée et la sortie
d’entreprises individuelles, et une mesure du profil des entreprises évaluant la situation des
entreprises locales et les ressources a la disposition des entrepreneurs et des entreprises.

Les extrants sont divisés en deux catégories : I'indice de 'emploi et de la productivité décrivant
la croissance économique, I'attrait régional ou les résultats directs de I'activité novatrice, et l'indice
du bien-étre économique qui explore le niveau de vie et d’autres résultats économiques.
Comparativement a Cukier et coll. (2016), les auteurs ajoutent une mesure de la situation des
entreprises locales et des ressources mises a la disposition des entrepreneurs et des entreprises.
De plus, ils ajoutent un contexte d’Etat et un indice de capital social. Le premier élément reléve
le soutien financier et les dynamiques opérationnelles utiles qui aident a comprendre
'environnement novateur. Le deuxiéme élément cible les avantages régionaux des réseaux de
collaboration qui sous-tendent la capacité d’'une collectivité a relever ses défis. Ces deux ajouts
demeurent facultatifs, car la théorie sous-jacente est toujours en cours d’élaboration et les
données ne sont pas disponibles a des échelles spatiales fines, en particulier les données sur le
capital social. Par conséquent, dans l'article, seules les variables du premier ensemble du
contexte de I'Etat ont été incluses.

Les variables qui mesurent le niveau actuel de capital humain, I'investissement en innovation et
le rendement des activités d’'innovation en matiére d’emploi et de production sont plus variées et
tiennent compte de plus d’aspects que le cadre précédent. Toutefois, comparativement au cadre
commun de la présente étude, les auteurs ne tiennent pas compte des couplages d’innovations,
mais en discutent brievement dans l'indice du capital social.
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2.4 Rendement de I’écosystéme d’innovation du pays

Cette section analyse les cadres proposés sur le rendement des écosystémes d’innovation au
niveau des pays. Elle met davantage 'accent sur le réle joué par les administrations publiques,
linfrastructure, le cadre institutionnel et la coopération internationale pour améliorer la production
d’'innovation locale. Ces études appuient donc les investissements visant a créer une échelle et
une capacité concurrentielles a I'’échelle mondiale dans les principaux domaines de force et de
possibilités, ainsi qu’une intégration harmonieuse des organisations, des activités et des
mécanismes de financement dans 'ensemble de I'écosystéme d’innovation.

Cannon et coll. (2015) proposent un cadre analytique provenant du Conseil des sciences, de la
technologie et de rlinnovation, qui examine 28 indicateurs mesurant le rendement des
écosystemes d’innovation au Canada. lIs présentent un cadre d’écosystéme d’'innovation au sein
duquel le gouvernement joue un réle central. Le cadre propose d’accroitre les investissements
gouvernementaux au moyen de programmes de soutien a l'innovation visant a encourager la
collaboration dans 'ensemble de I'’écosystéme d’innovation. Les administrations publiques jouent
un role important dans le soutien et 'encouragement de l'innovation au sein des entreprises. Elles
devraient donc réguliérement fournir un soutien plus direct a la R-D des entreprises a haut risque
et trés rémunératrices, surtout dans les industries d'importance économique pour le Canada. Les
établissements d’enseignement supérieur devraient également tirer parti des programmes
gouvernementaux pour accroitre leur capacité de recherche et d'innovation.

Par conséquent, les auteurs soulignent que le capital humain, les ressources en recherche et en
entreprise, ainsi que le soutien a I'innovation et les finances, sont des intrants importants pour
l'innovation. llIs insistent fortement sur les dépenses de R-D des entreprises plus étroitement liées
a l'innovation en matiére de produits et de processus. L’investissement supérieur en R-D doit
s’accompagner d’un investissement supérieur dans d’autres actifs de connaissances, y compris
les talents dans les secteurs des affaires, du génie, des sciences et de la santé.

Les auteurs évaluent le rendement des écosystémes d’innovation sur le plan de la production
d’'innovation dans les grandes entreprises et dans les petites et moyennes entreprises (PME) a
forte croissance ayant le potentiel de devenir des intervenants importants. lls recommandent
d’accroitre le nombre de grandes entreprises novatrices, afin d’améliorer la compétitivité future
et la croissance de I'emploi, car les grandes entreprises sont souvent plus productives et ont
tendance a investir et & exporter davantage que les petites entreprises.

Toutefois, leur cadre tient peu compte des actifs de TIC dans l'infrastructure et les institutions et
rend trés peu compte des actifs de TIC et de la dynamique des entreprises nécessaire pour
développer un capital d’innovation cohérent et efficace. De plus, en mettant I'accent sur les
intrants d’innovation, les extrants de l'innovation ne sont pas bien élaborés, surtout en ce qui
concerne les liens entre les innovations et leur effet sur 'emploi.

Dans leur cadre, a l'instar du cadre commun de la présente étude, Hollanders et Es-Sadki (2021)
se concentrent sur les conditions capturant les moteurs clés du rendement en matiére
d’'innovation dans 27 pays européens et font la distinction entre les ressources humaines, les
systémes de recherche attrayants et l'infrastructure sur le plan de la numérisation. lls mettent
également I'accent sur les investissements (qui saisissent les investissements dans les secteurs
public et privé), en faisant la distinction entre le financement et le soutien, les investissements
des entreprises et 'utilisation des TI.

Le présent article fait suite au Manuel d’Oslo, qui examine principalement I'innovation du point de
vue de I'entreprise (OCDE et Eurostat, 2018). Malgré le role important des entreprises en matiére
d’'innovation, les universités, les organisations non gouvernementales, les organismes a but non
lucratif, les chercheurs autonomes et d’autres organisations sont également reconnus pour
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contribuer au rendement d’'un écosystéme d’innovation. Le cadre commun refléte ce tableau
complexe.

Les résultats en matiére d’innovation sont mesurés par des activités d’innovation saisissant
différents aspects de l'innovation dans le secteur des entreprises et faisant la distinction entre les
innovateurs. lls comprennent également les répercussions saisissant les effets des activités
d’'innovation des entreprises et font la distinction entre les répercussions sur 'emploi et les
répercussions sur la production, comme les ventes et la durabilité de I'environnement. A I'aide de
cet ensemble de variables, les auteurs classent le rendement en matiére d’'innovation des pays
européens en chefs de file de linnovation, solides innovateurs, innovateurs modérés et
innovateurs émergents.

En plus de ces variables, une analyse contextuelle de l'incidence des différences structurelles
entre les pays a été évaluée. Afin de mieux comprendre les différences de rendement entre les
indicateurs d’innovation utilisés dans le principal cadre de mesure, un ensemble d’indicateurs
contextuels a été ajouté. Ces indicateurs contextuels mesurent les différences dans le rendement
et la structure de I'’économie, les activités commerciales et I'entrepreneuriat, I'introduction de
'innovation, I'environnement institutionnel et juridique, le rendement en matiére de lutte contre
les changements climatiques et la démographie. Ces variables ont été ajoutées au cadre des
auteurs, y compris celles qui permettent des comparaisons internationales; ce qui porte le nombre
de variables a 51. Cela fournit aux auteurs un cadre dont les variables sont réparties de fagon
équilibrée entre les différentes catégories d’intrants et d’extrants d’innovation, leur permettant
ainsi d’examiner un ensemble varié de concepts clés liés aux écosystémes d’innovation.

L’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) (2017) a également
proposé un cadre semblable au cadre commun de la présente étude, dans le but d’aider les
gouvernements des pays de 'OCDE et d’autres pays (60 pays au total) a concevoir des politiques
plus efficaces dans le domaine de la science, de linnovation et de I'industrie dans une ére
numeérique en évolution rapide. Les indicateurs sélectionnés ont été élaborés pour s’appuyer sur
des statistiques de grande qualité et des principes analytiques solides et étre mesurables a
I'échelle internationale, au fil du temps et en permettant 'amélioration. Ce cadre met I'accent sur
l'incidence de la transformation numérique et des connaissances au sein des économies des
pays développés dans le contexte de I'évolution rapide du paysage des technologies numériques
d’aujourd’hui. Il propose un ensemble de plus de 80 indicateurs pour mesurer le rendement des
écosystemes d’innovation. Cet ensemble d’indicateurs est dérivé de travaux antérieurs
d’'universitaires, de 'OCDE, d’Eurostat et de la Banque mondiale.

Dans le contexte de l'innovation, la présente étude se concentre sur le capital humain en termes
de connaissances, de talents et de compétences et examine les atouts en matiére de
connaissances que de nombreuses entreprises et administrations publiques considérent comme
des sources actuelles et futures de croissance durable a long terme. Les auteurs élaborent
également des indicateurs permettant de mesurer I'excellence de la recherche et la collaboration,
afin d’aider a orienter le débat sur les politiques au moyen d’'une série de mesures relatives a la
variété et a la nature des mécanismes de diffusion des connaissances a I'ére numérique. De plus,
ils examinent I'innovation des entreprises en explorant le dynamisme du secteur des entreprises
et les conditions-cadres essentielles a cette fin.

Contrairement a d’autres cadres, celui-ci ajoute le leadership et la compétitivité en incluant des
indicateurs mesurant la fagon dont les pays cherchent a renforcer leurs forces concurrentielles et
la mesure dans laquelle les économies peuvent s’intégrer et se spécialiser le long des chaines
de valeur mondiales. Toutefois, ce cadre n’est pas suffisamment équilibré en ce qui concerne les
variables des catégories d’intrants et d’extrants en matiére d’innovation, comparativement au
cadre précédent. L’étude met fortement I'accent sur les investissements favorisant I'innovation,
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en particulier les actifs de TIC, et omet complétement les infrastructures corporelles et les
institutions favorables a I'innovation, en particulier pour une étude nationale.

Lopez-Claros et Mata (2010) ont élaboré un ensemble de 61 variables qui leur ont permis de
construire I'indice de la capacité d'innovation, en vue d’évaluer la mesure dans laquelle les pays
ont réussi a développer une capacité de lutte contre les changements climatiques respectueuse
de l'innovation. Les auteurs combinent des indicateurs utilisés par diverses organisations
internationales, dont le Centre commun de recherche de la Commission européenne, le Fonds
monétaire international, 'OCDE, les Nations Unies et la Banque mondiale. Cela éclaire les
décideurs et les entrepreneurs du monde entier (131 pays) quant a la vaste gamme de facteurs
propres a un pays qui sous-tendent I'innovation.

Comme les cadres précédents, le cadre de ces auteurs présente des indicateurs pouvant étre
catégorisés en intrants et en extrants d’'innovation. Les auteurs présentent les facteurs essentiels
a la création d’un environnement propice a I'innovation et les types d’initiatives contribuant d’une
fagon ou d’une autre a stimuler la productivité et, par conséquent, la croissance économique.

En ce qui concerne les intrants d’innovation, les auteurs mettent I'accent sur I'environnement
institutionnel favorisant linnovation, notamment par une bonne gouvernance, une bonne
évaluation des politiques du pays et un cadre réglementaire et juridique propice a
I'entrepreneuriat. De plus, ils soulignent l'importance d’'un bon niveau de capital humain, de
formation et d’inclusion sociale. Des ressources humaines bien développées augmentent le
potentiel d’innovation; ce qui a son tour accroit la capacité d’'un pays a innover et a atteindre une
croissance soutenue de la productivité. Enfin, les auteurs soulignent I'importance d’adopter et
d’utiliser les TIC et d’'investir dans la R-D. En ce qui concerne les extrants de l'innovation, 'accent
est mis uniqguement sur les mesures directes de 'innovation et des produits du savoir, comme les
brevets et les marques de commerce.

Ce cadre est trés bien informé en ce qui concerne les variables et les institutions d’infrastructure.
Toutefois, comparativement au cadre commun de la présente étude, il ne mesure pas les
conditions de I'entrepreneuriat qui garantissent une bonne capacité d’innovation. En outre, les
auteurs omettent dans leur cadre les mesures des couplages d’emplois et d'innovations. De plus,
certains facteurs sous-jacents (p. ex. déficit budgétaire, dépenses en éducation et intensité de R-
D) sont difficiles a mesurer, nécessitant des enquétes pour saisir les perceptions des entreprises
ou de la société civile.

L’Organisation mondiale de la propriété intellectuelle (OMPI) (2021) fournit un cadre, semblable
au cadre commun de la présente étude, fondé sur de nouvelles données et analyses de I'état de
linnovation mondiale. Ce cadre permet aux lecteurs et aux décideurs de comparer le rendement
des écosystéemes d’innovation de plus de 132 économies.

Par conséquent, ce cadre est congu pour brosser le tableau le plus complet possible de
linnovation, lindice comprenant environ 80 indicateurs, notamment des mesures de
I'environnement politique, de I'éducation, de linfrastructure et de la création de connaissances
pour chaque économie. Il a 'avantage de s’appuyer sur des études empiriques examinant le
choix des indicateurs comme intrants et extrants de l'innovation. C’est notamment le cas d’Araujo
Reis et coll. (2021), qui examinent la relation entre les intrants et les extrants de I'innovation avec
I'Indice mondial de linnovation. lls montrent que les intrants liés a l'innovation ont un effet
significatif et positif sur les extrants liés a I'innovation dans les pays.

La traduction des investissements d’'une économie dans l'innovation (sous la forme de la R-D, de
'éducation, de linfrastructure et de solides institutions soutenant les activités novatrices) ne
constitue pas une tache facile selon le cadre de 'OMPI. Cette étude élabore un systéme
d’'innovation efficace qui équilibre la création de connaissances, I'exploration et l'investissement
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(les intrants de l'innovation) avec la production d’idées et de technologies pour I'application,
I'exploitation et les effets (les extrants de I'innovation).

L’étude de 'OMPI est unique en ce sens qu’elle a été élaborée et présentée pendant la pandémie
de COVID-19; ce qui a été un déclencheur pour l'innovation dans des économies, y compris la
fabrication et la mise en ceuvre de vaccins, le télétravail et les services en ligne. Selon les auteurs
de cette étude, les indicateurs clés les plus touchés par la pandémie sont la science, les produits
d’innovation mondiaux, les publications scientifiques, les dépenses de R-D, les dépobts de brevets
internationaux et les opérations de capital de risque.

3 Cadre de mesure du rendement de I’écosystéme
d’innovation

La présente section fournit de plus amples détails sur la composition du cadre commun proposé
a la figure 1. Les différentes études examinées ci-dessus, qui couvrent des unités fines comme
les grappes ainsi que de trés grandes unités comme les pays, permettent de recueillir plus de
400 indicateurs de mesures du rendement de linnovation, répartis entre les intrants et les
extrants de I'innovation.

Apreés la combinaison d’indicateurs semblables en éliminant les doublons et les chevauchements,
les indicateurs ont été classés en fonction de I'importance de I'incidence bibliométrique. Les neuf
études présentées ci-dessus, ainsi que les sources utilisées dans ces études, sont prises en
compte pour justifier le choix d’indicateurs. Les sources utilisées pour valider I'utilisation d’un
indicateur sont des études empiriques ou théoriques ayant clairement démontré qu’un indicateur
a un effet sur I'innovation (intrant de l'innovation) ou qu’un indicateur est touché par I'innovation
(extrant de linnovation). Les sources les plus pertinentes, citées au moins 100 fois dans la
documentation, sont conservées®. Plus on cite un article de revue spécialisée, plus on peut dire
gu’il a influencé des recherches scientifiques subséquentes. Cela donne 153 documents.

Les indicateurs sont ensuite classés en fonction de ces 153 documents, des moins utilisés aux
plus utilisés. Les indicateurs comportant moins de 5 citations sont faiblement utilisés; les
indicateurs comportant de 5 a 10 citations sont modérément utilisés; et les indicateurs comptant
plus de 10 citations sont fortement utilisés. L’écart de quatre éléments est I'écart type et la
moyenne de la répartition du nombre d’éléments par indicateur. Le nombre minimal d’articles
cités par indicateur est de 1, et le nombre maximal d’articles cités par indicateur est de 20, pour
un total de 97 indicateurs énuméreés. De la série de 97 indicateurs, 12 sont fortement utilisés, 26
sont utilisés modérément et 59 sont faiblement utilisés dans la documentation. Dans le cadre
commun propose, seuls les indicateurs a utilisation moyenne et élevée sont inclus pour refléter
leur r6le dans la documentation. Toutefois, sur demande, les utilisateurs peuvent accéder a une
annexe contenant tous les indicateurs examinés dans la documentation de la présente étude,
afin de connaitre les indicateurs a faible utilisation et de les adapter au contexte de leur analyse.
Il reste donc 38 variables, comme le montre ci-dessous.

6. Deux outils sont utilisés pour dénombrer les citations : Google Scholar et Scopus.
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Indicateurs communs de I’écosystéme d’innovation

Intrants
Conditions favorables
Capital humain et recherche

Dépenses d’éducation

Etudiants étrangers

Programmes de connaissances

Chercheurs et techniciens en R-D

Articles scientifiques et techniques

Enseignement supérieur t

« Diffusion des connaissances
universitaires T

o Population de jeunes adultes

Infrastructure et institutions

Connexions a large bande 1

Indice de déroulement des activités
Investissement dans les TIC
Disponibilité locale de capitaux t
Rendement logistique

Couplages d’innovations

e Collaboration entre les entreprises et les
universités

e Collaboration locale avec les entreprises

e Collaboration commerciale
internationale

Conditions du marché
Dynamique des entreprises

Dépenses des entreprises en R-D T
Incubateurs d’entreprises t

Taille de I'établissement

Emploi dans le secteur de la haute
technologie T

e Concentration de l'industrie

T indique des indicateurs tres utilisés

e Entreprises institutionnalisées en
démarrage t

e Travailleurs internationaux

e Taux de propriété t

Finances et soutien

e Dépenses universitaires en R-D T

e Investissements directs étrangers

e Dépenses publiques en R-D t

e Dépenses brutes en R-D T

e Investissement en capital de risqué T
Extrants

Effets de I'innovation
Produits du savoir

e Demandes de brevets t

¢ Innovations en matiére de produits et de
processus

o Conceptions, droits d’auteur et marques
de commerce

Répercussions économiques
Emploi

e Changement dans les nouvelles unités
d’établissement t

¢ Roulement des établissements

¢ Ratio de croissance de I'emploi et de la
population

Production

e Exportations dans les industries de
haute technologie t

e Croissance du produit intérieur brut

e Revenu du propriétaire par rapport aux
salaires et traitements

Notes : Les autres indicateurs sont modérément utilisés dans la documentation. R-D = recherche et
développement; TIC = technologie de I'information et des communications.

Source : Calculs des auteurs.
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Le fait que la majorité des indicateurs sont faiblement reproduits par d’autres études peut indiquer
qu’ils sont soit nouvellement utilisés, soit qu’ils reflétent les objectifs contextuels des chercheurs;
par exemple, certaines études récentes tiennent compte de nouveaux indicateurs, comme ceux
lies a l'effet de l'innovation sur le rendement environnemental. De plus, la disponibilité d’'une
variable ne signifie pas qu’un indicateur particulier est robuste. Certaines variables sont plus
largement utilisées parce qu’elles sont plus largement accessibles; ce qui introduit un biais
potentiel dans les résultats de I'analyse.

Pour comprendre le biais, deux autres classifications sont proposées. La premiére classification
ne comprend que des documents récents, publiés au cours des 10 derniéres années; ce qui
réduit le nombre de documents analysés de 153 a 25. Les indicateurs comptant moins de trois
citations sont utilisés faiblement, les indicateurs comptant de trois a cing citations sont utilisés
modérément et les indicateurs comptant plus de cinq citations sont fortement utilisés. L'intervalle
de deux entre les catégories est I'écart type de la répartition du nombre de documents par
indicateur (la moyenne est de trois). Le nombre minimal d’articles cités par indicateur est de 1, et
le nombre maximal d’articles cités par indicateur est de 8, pour un total de 81 indicateurs
énuméreés.

Le nombre d’indicateurs modérément ou fortement utilisés est passé de 38 a 32. Ce nouveau
classement, présenté a I'Annexe B, ne change pas les résultats en matiére d’innovation par
rapport au cadre commun. Cependant, il change les intrants d’innovation, en particulier les
indicateurs mesurant la qualité des infrastructures et des institutions, qui passent de cing a deux.
Les indicateurs des conditions du marché diminuent également. Les mesures concernant les
incubateurs d’entreprises, les entreprises en démarrage et les dépenses publiques en R-D
disparaissent. En somme, le fait de ne tenir compte que d’études récentes limite le nombre
d’indicateurs sans ajouter d’indicateurs différents du cadre commun. La classification commune
n’est pas biaisée par des articles plus anciens.

La deuxiéme classification tient compte du fait que les macrovariables sont généralement plus
faciles a obtenir que les microdonnées; ce qui pourrait entrainer un plus grand nombre de
macroétudes. Cela se traduirait par un plus grand nombre de macrovariables, moins appropriées
pour une analyse du rendement de I'écosystéme a I'échelle régionale. Par conséquent, une
analyse bibliométrique a été effectuée en utilisant seulement la microanalyse de I'écosystéme
d’'innovation pour savoir si la liste des indicateurs sélectionnés serait différente.

Cette nouvelle classification réduit le nombre de documents analysés de 153 a 142. Les
indicateurs comportant moins de cinq citations sont faiblement utilisés, les indicateurs comportant
de quatre a huit citations sont modérément utilisés et les indicateurs comptant plus de huit
citations sont fortement utilisés. L'intervalle de trois entre les catégories est I'écart type de la
répartition du nombre de documents par indicateur (la moyenne est de quatre). Le nombre
minimal d’articles cités par indicateur est de 1, et le nombre maximal d’articles cités par indicateur
est de 16, pour un total de 56 indicateurs énumérés.

Le nombre d’indicateurs modérément ou fortement utilisés est passé de 38 a 30, comme le
montre a lAnnexe C. On constate un biais certain relativement aux indicateurs
macroéconomiques. Méme s’il n’existe que 11 études macroéconomiques, celles-ci constituent
42 % du total des indicateurs énumérés et 24 % des indicateurs modérément ou fortement
utilisés. En particulier, les variables des conditions favorables diminuent considérablement,
passant de 16 a 8. Les autres indicateurs demeurent plus ou moins les mémes, et cette
classification en ajoute un nouveau, la mesure du roulement des établissements, qui devient un
indicateur moyen utilisé dans la documentation.

Les points suivants traitent brievement de la fagcon de mesurer les indicateurs, surtout dans le
contexte canadien. Pour tous les indicateurs décrits ici, les sources de données servant a les
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mesurer sont disponibles sur demande auprés de Statistique Canada aux niveaux national,
provincial et parfois municipal.

3.1 Capital humain et recherche

Dépenses d’éducation : les dépenses en éducation constituent un bon indicateur de la priorité
et du niveau d’engagement qu’une région accorde a I'éducation et au développement du capital
humain; ce qui a des répercussions positives sur l'innovation. L’éducation fournit des
connaissances et des compétences de base et avancées qui aident les individus a poursuivre
des études supérieures, a faire des recherches, a trouver un emploi dans des domaines liés a
innovation et a réussir dans ces domaines (voir Lopez-Claros et Mata, 2010; Cannon et coll.,
2015; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; OMPI, 2021). Pour mieux représenter I'innovation, les
dépenses en éducation peuvent étre limitées a des domaines précis, comme I'enseignement
supérieur ou les programmes de sciences, de technologie, de génie et de mathématiques
(STGM).

Etudiants étrangers : les étudiants étrangers reflétent I'importance de la diversité universitaire
en tant que voie active de diffusion des connaissances (voir Cannon et coll., 2015; Slaper et coll.,
2016; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Les étudiants étrangers peuvent
étre mesurés comme le nombre d’étudiants provenant de pays étrangers. Ce nombre peut
comprendre notamment les doctorants étrangers. Les étudiants étrangers ne demeurent pas tous
dans le pays; ils peuvent choisir de retourner dans leur pays d’origine aprés I'obtention de leur
diplédme. Il pourrait étre, par conséquent, préférable de compter le nombre de demandeurs de
permis de travail postdiplébme qui restent et travaillent au Canada aprés I'obtention de leur
diplédme.

Programmes de connaissances: ces programmes indiquent la qualité des résultats
d’apprentissage et la pensée créative du capital humain (voir Lépez-Claros et Mata, 2010;
Cannon et coll., 2015; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Cet indicateur
peut étre mesuré a l'aide des échelles du Programme international de 'OCDE pour le suivi des
acquis des éléves en lecture, mathématiques et sciences ou du Programme pour I'évaluation
internationale des compétences des adultes en numératie, littératie et résolution de problémes
pour la population de 15 ans et plus ou les travailleurs. Cependant, cet indicateur convient mieux
a un écosystéme de l'innovation national.

Chercheurs et techniciens en R-D : les chercheurs et les autres membres du personnel de R-
D sont un intrant essentiel du rendement de la R-D. Les chercheurs sont des professionnels
participant a la conception ou a la création de nouvelles connaissances dans les entreprises, les
administrations publiques, les établissements d’enseignement supérieur et les organismes privés
a but non lucratif. lls effectuent des recherches et améliorent ou développent des idées, des
modéles, des techniques, des outils, des logiciels ou des méthodes d’exploitation. Le nombre de
chercheurs peut étre pondéré en fonction de la population (voir Porter, 1990, 1998; Wolfe et
Gertler, 2004; Arthurs et coll., 2009; Lépez-Claros et Mata,2010; Cannon et coll., 2015; OCDE,
2017; OMPI, 2021).

Articles scientifiques et techniques : les publications sont une mesure de lefficacité du
systéme de recherche, a mesure que la collaboration augmente la productivité scientifique (voir
Cannon et coll., 2015; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI,
2021). Cet indicateur peut étre calculé en fonction du nombre de publications scientifiques ayant
au moins un coauteur basé a I'étranger. |l peut étre mesuré en fonction du nombre d’articles de
revues scientifiques et techniques par million de personnes indexés dans la base de données de
revues spécialisées, publiés dans les domaines suivants: physique, biologie, chimie,
mathématiques, médecine clinique, recherche biomédicale, ingénierie et technologie, ainsi que
les sciences de la terre et de I'espace.
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Enseignement supérieur : les décideurs gouvernementaux s’intéressent particuliérement a
I'offre de scientifiques, d'ingénieurs et d’experts en TIC, en raison de leur participation directe aux
activités techniques et a la transformation numérique en cours (voir Heunks, 1998; Hadjimanolis,
2000; Barker et Mueller, 2002; Romijn et Albaladejo, 2002; Wolfe et Gertler, 2004; Crescenzi,
2005; Arthurs et coll., 2009; Atkinson et Mayo, 2010; Lopez-Claros et Mata, 2010; Arvanitis et
Stucki, 2012; Cannon et coll., 2015; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017;
Hollanders et Es-Sadki, 2021). Les dipldmés en STGM occupent souvent des postes de gestion.
L’enseignement supérieur peut étre mesuré en fonction des dipldbmés universitaires,
particulierement en STGM.

Diffusion des connaissances universitaires : cette mesure permet d’estimer la fagon dont les
connaissances scientifiques se transmettent des universités aux régions avoisinantes. Les
universités étant moins concurrentielles et moins axées sur le profit que les industries, les
connaissances en étant issues devraient étre mieux réparties entre les établissements et les
régions. Cet indicateur pourrait également prédire le niveau de brevetage dans une région. Les
diffusions des connaissances universitaires sont mesurées par la distance entre l'université et la
région choisie, ou par le nombre d’universités dans les villes (voir Audretsch et Feldman, 1996;
Anselin et coll., 1997; Breschi et Lissoni, 2001; Salter et Martin, 2001; Cohen et coll., 2002; Keller,
2002; Bode, 2004; Woodward et coll., 2006; Drucker et Goldstein, 2007; Simonen et McCann,
2008; Casper, 2013; Slaper et coll., 2016; WIPO, 2021).

Population de jeunes adultes : la population jeune inclut nécessairement des étudiants
universitaires et des professionnels qui travaillent, et qui sont les plus susceptibles de participer
a des activités novatrices. Ces personnes sont également moins enclines a redouter les risques
et plus portées a étre entreprenantes. De plus, la croissance de la population plus jeune suggére
que les nouveaux résidents sont susceptibles d’améliorer les aspects novateurs et entreprenants
du noyau de la collectivité (voir Slaper et coll., 2011; Cannon et coll., 2015; Cukier et coll., 2016;
Slaper et coll., 2016; Hollanders et Es-Sadki, 2021).

3.2 Infrastructure et établissements

Connexions a large bande : la connexion a large bande fournit des connexions Internet haute
vitesse aux entreprises et aux consommateurs. Plusieurs études suggérent que la capacité de la
connexion a large bande a un effet positif important sur le rendement économique (voir Crandall
et coll., 2007; Lopez-Claros et Mata, 2010; Lehr et coll., 2006; Cukier et coll., 2016; Slaper et
coll., 2016; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021). L’accés a Internet haute vitesse permet
aux entreprises et aux particuliers de collaborer a partir de presque n’importe quel endroit. Les
connexions a large bande peuvent étre mesurées par le nombre de connexions a large bande
résidentielles pour 1 000 ménages.

Indice de déroulement des activités : cet indice reflete les perceptions des entreprises quant a
la facilité de démarrer une entreprise dans leur région (voir Porter, 1990; Arthurs et coll., 2009;
Lopez-Claros et Mata, 2010; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Cet indice serait fondé
sur la moyenne simple des résultats pour chacun de trois indicateurs, comme toutes les
procédures officiellement requises, ou couramment utilisées, par un entrepreneur pour démarrer
et exploiter officiellement une entreprise industrielle ou commerciale, ainsi que le temps et le colt
associés a I'exécution de ces procédures.

Investissement dans les TIC : les compétences en TIC sont trés pertinentes pour l'innovation
dans une économie de plus en plus numérique (voir Arthurs et coll., 2009; Lopez-Claros et Mata,
2010; Grundke et coll., 2017; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). La part
de l'investissement dans les TIC est un indicateur du développement global des compétences
des employés. Elle peut étre mesurée en termes monétaires, comme les dépenses externes en
TI (produits technologiques achetés) et internes en Tl (logiciels et formation personnalisés), ainsi
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que les dépenses en télecommunications et en autre matériel de bureau (en pourcentage du
PIB). Elle peut également étre mesurée en chiffres par le nombre d’employés spécialistes des
TIC.

Disponibilité locale de capitaux : la disponibilité locale de capitaux indique la capacité des
banques locales a préter aux entreprises. Les régions ou la concentration des dépbts bancaires
locaux est plus élevée sont plus susceptibles d’enregistrer des taux plus élevés d’entrepreneuriat,
d’'innovation, de création de nouvelles entreprises et de réussite économique globale dans une
région (voir Porter, 1990; Wolfe et Gertler, 2004; Benfratello et coll., 2008; Arthurs et coll., 2009;
Kerr et Nanda, 2009; Ayyagari et coll., 2011; Slaper et coll., 2016; OMPI, 2021). La disponibilité
locale peut étre mesurée par la part des dépéts locaux dans toutes les banques de la région; ce
qui sert de valeur prédictive des préts locaux ou des dépenses en immobilisations totales.

Rendement logistique : le rendement logistique peut étre mesuré comme un indice évaluant la
perception des entreprises et des résidents quant a la qualité des infrastructures de commerce
et de transport ainsi que la compétence et la qualité des services logistiques (voir Porter, 1990,
1998; Arthurs et coll., 2009; Lépez-Claros et Mata, 2010; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI,
2021).

3.3 Couplages en matiere d’innovation

Collaboration entre les entreprises et les universités : la collaboration en matiére d’innovation
est une plateforme pour la diffusion des connaissances et 'accélération du développement de
'innovation (voir Porter, 1998; Arthurs et coll., 2009; OCDE, 2017; Beaudry et Solar-Pelletier,
2020; OMPI, 2021). La collaboration avec le milieu universitaire nécessite la participation active
des universités et des entreprises. Cet indicateur peut étre construit a partir d’'une question
d’enquéte posée aux entreprises quant a la mesure dans laquelle elles collaborent avec les
universités en matiére de R-D. Il peut également étre mesuré par le nombre de publications de
recherche corédigées par des universités et des entreprises privées.

Collaboration locale avec les entreprises : la collaboration locale comprend la participation
active des entreprises avec d’autres entreprises et établissements, a I'exclusion des organismes
universitaires (voir Porter, 1998; Sorenson et Fleming, 2004; Singh, 2005; Sorenson et coll., 2006;
Fleming et coll., 2006; Arthurs et coll., 2009; OCDE, 2017; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020;
Hollanders et Es-Sadki, 2021). Cet indicateur peut étre construit a partir d’'une question d’enquéte
au sujet du nombre d’entreprises (habituellement des PME novatrices) ayant conclu des ententes
de coopération sur des activités d’innovation avec d’autres entreprises ou établissements au
cours de la période d’enquéte récente. Il peut également étre mesuré par le nombre de
publications de recherche corédigées par des entreprises privées ou publiques-privées.

Collaboration commerciale internationale : la collaboration en matiére d’innovation a I'échelle
internationale désigne la participation active transfrontaliére a des collaborations en matiére
d’'innovation (voir Arthurs et coll., 2009; OCDE, 2017; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020; OMPI,
2021). Cet indicateur peut étre construit a partir d’'une question d’enquéte posée aux entreprises
quant a la mesure dans laquelle elles collaborent avec des entreprises ou des établissements
étrangers. |l peut également étre mesuré par le nombre (ou la part) de co-inventions (ou de co-
publications) dans des familles de brevets avec des inventeurs situés dans au moins deux pays
différents.

3.4 Dynamique des entreprises

Dépenses des entreprises en R-D: les dépenses des entreprises en R-D reflétent la
participation des entreprises a la création de nouvelles connaissances; ce qui entraine une plus
grande croissance économique dans la région grace a des niveaux plus élevés de brevetage et
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de productivité (voir Audretsch et Feldman, 1996; Cohen et coll., 2002; Keller, 2002; Bottazzi et
Peri, 2002; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose, 2004; Gulbrandsen et Smeby, 2005; Cannon et
coll., 2015; Slaper et coll., 2016; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020; OCDE, 2017; Hollanders et Es-
Sadki, 2021; OMPI, 2021). Les dépenses des entreprises en R-D peuvent étre exprimées en
proportion du PIB que représente le total des dépenses des entreprises en R-D.

Incubateurs d’entreprises : les incubateurs offrent des services aux nouvelles entreprises de la
région et les aident a survivre et a réussir, en transférant un flux de connaissances accroissant
leur capacité de production et d’innovation (voir Mian, 1996; Etzkowitz, 2002, 2003; Chan et Lau,
2005; Grimaldi et Grandi, 2005; Hansson et coll., 2005; Lofsten et Lindelof, 2005; Markman et
coll., 2005; Aerts et coll., 2007; Slaper et coll., 2016; Hollanders et Es-Sadki, 2021). Cette mesure
peut étre calculée en fonction de la proportion d’incubateurs d’entreprises dans une région.

Taille de I’établissement : les petites entreprises s’adaptent trés bien et peuvent facilement
modifier leurs processus pour intégrer de nouvelles idées ou technologies (voir Acs et Audretsch,
1988, 1990; Porter, 1990; Arthurs et coll., 2009; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; OCDE,
2017). Les grandes entreprises contribueraient positivement a linnovation grace a une
disponibilité accrue de fonds pour la R-D (voir Acs et Audretsch, 1988; Porter, 1990; Hicks et
Hegde, 2005; Arthurs et coll., 2009; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016). Les grands et les
petits établissements peuvent étre mesurés comme le nombre d’établissements de moins de
50 employés (petites entreprises) ou de plus de 500 employés (grandes entreprises) pour
10 000 travailleurs. Toutefois, il peut ne pas exister de grandes différences entre les régions en
ce qui concerne les petites entreprises par employé. |l peut étre pertinent de tenir compte du
pourcentage d’employés dans les petites et grandes entreprises, qui varie davantage d'une
région a l'autre.

Emploi dans le secteur de la haute technologie : les secteurs novateurs comprennent des
entreprises ayant besoin d’'une main-d’ceuvre hautement qualifiée et spécialisée. Les employés
du secteur de la haute technologie fournissent des services directement aux consommateurs,
comme en télécommunications, et fournissent des matiéres premiéres a des entreprises
novatrices dans tous les secteurs de I'’économie (voir Audretsch et Feldman, 1996; Klepper, 1996;
Kolko, 2000; Feser, 2003; Florida, 2003; Wolfe et Gertler, 2004; Koo, 2005; Arthurs et coll., 2009;
Belussi et Sedita, 2009; Taédtling et coll., 2009; Neffke et coll., 2011; Neumark et coll., 2011;
Cannon et coll., 2015; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; OMPI, 2021). Il
s’agit d'un emploi dans les services a forte intensité de connaissances, représenté par la somme
des postes de gestion, professionnels et techniques en pourcentage du nombre total de
personnes employées.

Concentration de I'industrie : la mesure de la concentration peut aider a déterminer la mesure
dans laquelle le systéme industriel d’'un pays est concurrentiel ou non concurrentiel dans
différents sous-secteurs industriels. Certaines études montrent que la structure du marché
influence considérablement la production d’'innovations. Cette structure de marché peut étre
concurrentielle ou peu diversifiée et concentrée (voir Porter, 1998, 2000; Stuart et Sorenson,
2003; Wolfe et Gertler, 2004; Feldman et coll., 2005; Arthurs et coll., 2009; Glaeser et Kerr, 2009;
Delgado et coll., 2010, 2014; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; OMPI, 2021). Cette
concentration peut étre mesurée de différentes fagons; par l'indice Herfindahl-Hirschman pour
lindustrie nationale, défini comme la somme des parts au carré des sous-secteurs,
habituellement dans la production manufacturiére totale. Elle peut également étre mesurée a
l'aide d’indicateurs clés comme le nombre de concurrents, la taille relative des concurrents (plus
grands ou plus petits que I'entreprise du répondant ou les multinationales), ou des mesures
qualitatives de l'intensité de la concurrence dans le marché de I'entreprise.

Entreprises institutionnalisées en démarrage : les entreprises en démarrage participent
activement a l'octroi de licences pour des technologies produites par les universités et d’autres
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instituts de recherche afin de créer des biens et des services nouveaux et améliorés. Le transfert
de technologie est une activité fondamentalement novatrice qui représente la transformation de
nouvelles connaissances en connaissances eéconomiques ou commercialisables. Un taux élevé
d’entreprises en démarrage institutionnalisées actives se traduit par des activités d’innovation
plus concentrées (voir Porter, 1990; Almeida et Kogut, 1997; Thurik et Wennekers, 1999; Carree
et Thurik, 2003; Audretsch et Keilbach, 2004; Acs et Plummer, 2005; Audretsch et Lehmann,
2005; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017). Les entreprises institutionnalisées en démarrage
peuvent étre mesurées par le nombre d’entités que les universités et d’autres établissements de
recherche a but non lucratif ont créées.

Travailleurs internationaux : les travailleurs internationaux peuvent élever le niveau du capital
humain et favoriser le progrés technologique. lls peuvent accroitre la consommation, le niveau
de vie et les revenus a long terme. Leur présence, en particulier celle des travailleurs étrangers
en STGM, est corrélée avec des taux élevés d’entrepreneuriat et d’'innovation (voir Wadhwa et
coll., 2008; Hart et Acs, 2011; Kerr, 2013; Langdon et coll., 2013; Slaper et coll., 2016). Les
travailleurs internationaux peuvent étre mesurés comme le nombre de travailleurs migrants
entrants par rapport a la population en age de travailler, en particulier dans les professions en
STGM. Les travailleurs en STGM sont mieux placés pour utiliser les innovations existantes et en
créer de nouvelles.

Taux de propriété : des taux élevés de propriété sont associés a une plus grande croissance de
I'emploi et a une activité entrepreneuriale propice a l'innovation (voir Thurik et Wennekers, 1999;
Audretsch et Thurik, 2001; Thurik et coll., 2008; Romero et Martinez-Roman, 2012; Acs et coll.,
2013; Slaper et coll., 2016). Le taux de propriété peut étre établi comme le nombre de
propriétaires par rapport au nombre total de personnes employées. Il peut également étre mesuré
par la proportion de travailleurs autonomes dans la région.

3.5 Finances et soutien

Dépenses universitaires en R-D : la R-D dans les universités est une bonne variable prédictive
du niveau de brevetage. Elle prédit le transfert de connaissances au secteur prive et I'innovation
subséquente (voir Audretsch et Feldman, 1996; Cheshire et Magrini, 2000; Cohen et coll., 2002;
Keller, 2002; Bottazzi et Peri, 2002; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose, 2004; Bode, 2004;
Woodward et coll., 2006; Bercovitz et Feldman, 2007; Drucker et Goldstein, 2007; Cannon et
coll., 2015; Slaper et coll., 2016; OECD, 2017). Elle peut étre mesurée comme les dépenses
totales en éducation (dépenses courantes, dépenses en immobilisations, transferts) en
pourcentage du PIB.

Investissements directs étrangers : I'investissement direct étranger accroit la concurrence et
donne lieu a des externalités positives et a la diffusion de la technologie; ce qui accroit I'efficacité
dynamique (voir Sjoholm, 1999; Branstetter, 2006; Blalock et Gertler, 2008; Lépez-Claros et
Mata, 2010; Slaper et coll., 2016; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Cet indicateur aide
a déterminer la mesure dans laquelle les entreprises étrangéres ou nationales investissent dans
la région par rapport aux autres, améliore le transfert des connaissances et de la technologie,
décrit 'ouverture de I'économie et de la collectivité d’'une région et fournit des renseignements
sur la capacité d’'une entreprise a améliorer sa productivité. L’investissement direct étranger peut
étre mesuré comme la moyenne des entrées nettes au cours des derniéres années, caractérisé
par la somme des capitaux propres, des bénéfices réinvestis, des autres capitaux a long terme
et du capital a court terme déclarés dans le cadre de la balance des paiements. Il peut étre
exprimé en proportion du PIB ou divisé par la population en age de travailler.

Dépenses publiques en R-D : il s’avére que le soutien gouvernemental a la R-D entraine une
augmentation du nombre de brevets. Une relation importante existe entre le financement de
industrie et la qualité et la quantité de la recherche universitaire. Le financement en R-D méne
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a une plus grande création de connaissances et a davantage de possibilités d’innovation (voir
Audretsch et Feldman, 1996; Salter et Martin, 2001; Cohen et coll., 2002; Keller, 2002; Bottazzi
et Peri, 2002; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose, 2004; Rodriguez-Pose et Crescenzi, 2008;
Slaper et coll., 2016; Hollanders et Es-Sadki, 2021). Le financement public de la R-D comprend
le financement direct au moyen d’instruments, comme les subventions et les contrats publics, et
le soutien indirect au moyen du régime fiscal. Il s’agit donc de la somme du soutien fiscal
gouvernemental pour les dépenses de R-D et du financement direct des dépenses de R-D des
entreprises, qui peut étre exprimée en pourcentage du PIB.

Dépenses brutes en R-D : les dépenses en R-D servent souvent a prévoir I'innovation et la
croissance économique; les indices récents ont inclus les dépenses en R-D comme mesure de
linnovation. Les dépenses en R-D prédisent les niveaux de brevetage et de productivité et ont
également un effet positif sur la création de nouvelles entreprises et d’autres mesures de
l'innovation et du développement économique (voir Audretsch et Feldman, 1996; Salter et Martin,
2001; Cohen et coll., 2002; Keller, 2002; Bottazzi et Peri, 2002; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose,
2004; Rodriguez-Pose et Crescenzi, 2008; Arthurs et coll., 2009; Lépez-Claros et Mata, 2010;
Cannon et coll., 2015; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; OMPI, 2021). Les dépenses brutes en
R-D représentent le montant total des fonds consacrés aux activités de R-D dans tous les
secteurs (entreprises, enseignement supérieur, gouvernements fédéral, provinciaux et
territoriaux, organismes a but non lucratif privés, organismes étrangers).

Investissement en capital de risque : les fonds de capital de risque servent a commercialiser
de nouvelles idées, a commercialiser de nouvelles technologies ou a développer des entreprises
novatrices (voir Kortum et Lerner, 2000; Engel et Keilbach, 2007; Mann et Sager, 2007; Hirukawa
et Ueda, 2011; Rin et coll., 2013; Cannon et coll., 2015; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016;
OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Une activité élevée de capital de risque
est associée a des niveaux plus élevés d’innovation, mesurés par le nombre de brevets et la
croissance de la productivité totale des facteurs. L'investissement en capital de risque peut étre
mesuré en dollars comme le capital privé consacré a l'investissement dans les entreprises; ce
qui comprend le capital de démarrage (amorcage plus démarrage), ainsi que le capital
d’expansion et de remplacement. Il peut également étre mesuré par le nombre total de
transactions de capital de risque. Le capital de risque peut étre exprimé en pourcentage du PIB
et sa moyenne établie sur trois ans.

3.6 Extrants de connaissances

Demandes de brevets : le nombre de brevets est une mesure établie de I'innovation régionale,
car il prédit les demandes de brevets subséquentes et la naissance de nouvelles industries (voir
Jaffe, 1989; Jaffe et coll., 1993; Hall et coll., 2001; Agrawal et Henderson, 2002; Bottazzi et Peri,
2002; Bilbao-Osorio et Rodriguez-Pose, 2004; Corrado et coll.,, 2009; Lépez-Claros et Mata,
2010; Cannon et coll., 2015; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; Hollanders
et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Les connaissances liées aux brevets sont partagées entre les
réseaux et s’étendent aux régions avoisinantes. Cet indicateur peut étre calculé en fonction du
nombre de demandes de brevets déposées par des résidents.

Innovations en matiére de produits et de processus : il s’agit de la mesure directe des
innovations. L’'innovation en matiére de produits désigne la création et I'introduction d’un nouveau
bien ou service sur le marché ou une version améliorée d’'un produit antérieur (voir Wolfe et
Gertler, 2004; Arthurs et coll., 2009; Corrado et coll., 2009; Cannon et coll., 2015; OCDE, 2017;
Beaudry et Solar-Pelletier, 2020; Hollanders et Es-Sadki, 2021). L’innovation en matiére de
processus désigne lintroduction d’'une méthode de production ou de livraison nouvelle ou
améliorée.
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Conceptions, droits d’auteur et marques de commerce : les marques de commerce, les droits
d’auteur et les conceptions sont un indicateur important de I'innovation, surtout dans le secteur
des services, parce que leur établissement assure la qualité constante des produits, la croissance
de la productivité et la compétitivité; ce qui est essentiel a la croissance de l'innovation (voir
Corrado et coll., 2009; Lépez-Claros et Mata, 2010; OCDE, 2017; Hollanders et Es-Sadki, 2021;
OMPI, 2021). Cet indicateur peut étre calculé en fonction du nombre de marques de commerce,
de droits d’auteur et de conceptions déposés.

3.7 Emploi

Changement dans les nouvelles unités d’établissement : les nouvelles entreprises stimulent
et améliorent la concurrence entre les entreprises; ce qui accroit la productivité et la croissance
économique a long terme. Les entreprises en démarrage jouent également un role clé dans
innovation; ce qui change souvent la donne, ouvre de nouveaux marchés et perturbe le statu
quo (voir Fritsch, 2008; Neumark et coll., 2011; Hyatt et Spletzer, 2013; Criscuolo et coll., 2014;
Decker et coll., 2014; Foster et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; OMPI, 2021). Cet
indicateur peut étre mesuré comme le nombre de nouveaux établissements inscrits pour
1 000 personnes en age de travailler ou la moyenne du nombre de nouveaux établissements de
moins d’un an divisée par le nombre total d’établissements actifs.

Roulement des établissements : les exigences en matiére de technologie et de connaissances
qui ont changé, voire qui ont disparu, offrent la possibilité de créer de nouvelles industries, de
nouveaux processus et de nouveaux emplois. Le roulement de la main-d’ceuvre est un indicateur
de 'amélioration des états de service des travailleurs. Les travailleurs accédent a des emplois
plus attrayants et mieux rémunérés. De méme, le roulement de la main-d’ceuvre, qu'il soit mesuré
par la création de nouvelles entreprises ou 'augmentation de I'effectif des entreprises existantes,
est un indicateur de changement économique positif dans la région (voir Criscuolo et coll., 2014;
Decker et coll., 2014; Hathaway et Litan, 2014; Cukier et coll., 2016; OCDE, 2017; Slaper et coll.,
2016). Le roulement des établissements peut étre mesuré comme le ratio des établissements qui
augmentent I'emploi (avec ou sans ajout de nouveaux établissements) par rapport aux
entreprises qui réduisent 'emploi (avec ou sans ajout de disparations d’entreprises).

Ratio de croissance de I’emploi et de la population : la croissance de I'emploi est souvent
utilisée pour mesurer la croissance économique et comme produit de l'innovation. Une forte
croissance de I'emploi par rapport a la croissance démographique indique une création d’emplois
plus rapide que les déménagements vers une région. Le ratio mesure si 'emploi connait une
croissance plus rapide ou plus lente que la population générale; ce qui indique une bonne activité
d’'innovation, car le rendement d’une entreprise est fortement corrélé avec sa capacité d’'innover
(voir Dowrick et Nguyen, 1989; Acs et Armington, 2004; Boarnet, 2005; Cukier et coll., 2016;
Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020).

3.8 Production

Exportations dans les industries de haute technologie : les exportations dans les industries
de haute technologie mesurent la compétitivité technologique en tant que capacité de
commercialiser les résultats de la R-D et de l'innovation sur les marchés internationaux. Les
produits de haute technologie sont des moteurs clés de la croissance économique, de la
productivité et du bien-étre; ils sont habituellement une source d’emplois a grande valeur ajoutée
et bien rémunérés (voir Porter, 1990, 1998; Wolfe et Gertler, 2004; Arthurs et coll., 2009; Cannon
et coll., 2015; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020; Hollanders et
Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Il s’agit habituellement d’entreprises de services de conseils en
gestion et de conseils scientifiques et techniques; des services de R-D scientifique; de produits
chimiques; de produits pharmaceutiques de base; d’armes et de munitions; de produits
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informatiques, électroniques et optiques; d’équipement électrique, machines et équipement; de
véhicules automobiles; de remorques et semi-remorques; d’autre matériel de transport, a
I'exclusion de la construction navale, des aéronefs, des engins spatiaux et des machines
connexes; ou d’instruments médicaux et dentaires. Les exportations de haute technologie
peuvent étre exprimées en pourcentage du commerce total.

Croissance du PIB: le PIB peut étre une mesure du rendement économique, parce qu’il
comprend la rémunération du travail et le rendement du capital. Des produits ou des processus
novateurs sont mis en ceuvre parce qu’ils augmenteraient les salaires ou les profits (voir Slaper
et coll.,, 2011; Cukier et coll., 2016; Slaper et coll., 2016; Beaudry et Solar-Pelletier, 2020;
Hollanders et Es-Sadki, 2021; OMPI, 2021). Toutes les entreprises contribuant a la croissance
du PIB n’étant pas novatrices ou actives en matiére d’innovation, la croissance du PIB des
entreprises de haute technologie peut plutdét étre envisagée. Toutefois, compte tenu de la
croissance démographique, le PIB pourrait donner une interprétation trompeuse du Canada au
cours des dernieres années. Le PIB par heure travaillée (c.-a-d. la productivité du travail) ou
d’autres mesures de la productivité (p. ex. croissance de la productivité multifactorielle ou totale
des facteurs) pourraient donc plutét étre pris en compte.

Revenu du propriétaire par rapport aux salaires et traitements : cette mesure examine le
succes de l'activité entrepreneuriale en comparant le revenu du propriétaire aux salaires et
traitements totaux des employés. Un ratio élevé suggére la présence d’activités entrepreneuriales
rentables; ce qui pourrait également indiquer une économie plus dynamique et novatrice. Les
données sur les revenus salariaux et le revenu du propriétaire sont fondées sur le lieu de travail.
Cela permet d’établir une relation plus forte entre les activités d’innovation et les récompenses
en matiére d’'innovation en fonction de I'endroit ou les activités d’'innovation ont eu lieu (voir Low
et coll., 2005; Wong et coll., 2005; Hessels et coll., 2008; Koellinger, 2008; Goetz et Rupasingha,
2009; Minniti et Lévesque, 2010; Slaper et coll., 2016; OCDE, 2017). Le revenu du propriétaire
par rapport aux salaires et traitements peut étre calculé comme le rapport entre le revenu du
propriétaire et le total des salaires et traitements.

4 Discussion et conclusion

4.1 Méthodologie du cadre d’innovation

Selon le Manuel de I'OCDE sur la construction d’indicateurs composites : Handbook on
Constructing Composite Indicators: Methodology and User Guide, les deux principaux critéres
d’évaluation des indicateurs composites sont la facilité d’interprétation et la transparence de la
méthodologie utilisée. Les indicateurs sélectionnés répondent a ces critéres parce qu’ils sont
largement utilisés dans la documentation et au niveau international, ainsi que sur la base
méthodologique de critéres de popularité simples. Le cadre commun d’analyse du rendement des
écosystémes d’innovation se fonde sur ['utilisation de données factuelles. Seuls 5 des
38 indicateurs (faire des affaires, rendement logistique et les 3 indicateurs de collaboration) sont
fondés sur des indices reposant sur les perceptions des entreprises ou de la société civile. Le
cadre comprend 26 indicateurs d’intrants de linnovation et 12 indicateurs d'extrants de
innovation. Il permet d’analyser des écosystémes d’innovation en fonction de divers indicateurs,
mesurant différentes dimensions de I'innovation.

L’analyse documentaire fait référence aux indicateurs utilisés pour mesurer le rendement
d’écosystémes d’innovation. Ces indicateurs peuvent étre utilisés pour construire un indice
composite afin de comparer I'évolution de I'écosystéme d’innovation d’'une ville au fil du temps ou
pour comparer deux villes. Un indice composite peut étre créé a partir de tous les indicateurs a
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'aide d’'une moyenne simple ou pondérée (en fonction de leur classement moyen ou élevé) des
résultats des indicateurs.

Il est proposé de suivre la méthodologie du tableau de bord européen de l'innovation (voir
Hollanders et Es-Sadki, 2021). Cela permet une construction simple et efficace d’indices
d’'innovation comparables dans le temps et 'espace. Cette méthodologie a recours a un systeme
de notation pour établir un indice composite. Pour chaque indicateur, une année de référence est
déterminée en fonction de la disponibilité des données de I'échantillon observé.

Les données manquantes sont ensuite traitées en remplacant, par exemple, les valeurs
manquantes par celles de l'année disponible précédente ou suivante. Ensuite, les valeurs
aberrantes sont déterminées et remplacées par les valeurs maximales et minimales respectives
observées sur toute la période de I'échantillon observé. Cette méthodologie transforme
également les données lorsqu’elles sont trés asymétriques. Certains indicateurs sont exprimés
en pourcentage, tandis que d’autres ont des valeurs non limitées a un seuil supérieur. Si ces
valeurs sont trés volatiles et asymétriques, elles peuvent étre remplacées par la racine carrée de
la valeur de l'indicateur. A cette étape, il est possible de déterminer, pour chaque indicateur, le
résultat maximal (la valeur la plus élevée de I'échantillon sur I'ensemble de la période
d’observation) et le résultat minimal (la valeur la plus faible de I'échantillon sur 'ensemble de la
période d’observation).

Les valeurs des indicateurs sont remises a I'échelle pour chaque période afin de varier de 0 a
100. Une formule est appliquée : (valeur minimale (maximale)) x 100. Enfin, pour chaque période
observée, un indice synthétique composite de l'innovation peut étre calculé comme la moyenne
non pondérée des résultats normalisés pour tous les indicateurs, ou tous les indicateurs recoivent
la méme pondération (1/38 si des données sont disponibles pour les 38 indicateurs du cadre
commun). La méthodologie européenne propose d’exprimer les résultats de rendement par
rapport a ceux de I'Union européenne; ce qui équivaudrait a exprimer, par exemple, I'indice
composite des villes canadiennes par rapport a celui du Canada.

4.2 Analyse d’un rendement d’écosystéme

Le tableau 1 présente les indicateurs pour deux régions, A et B. Les valeurs de I'indicateur ont
été générées aléatoirement entre les valeurs minimales et maximales observées pour chaque
indicateur au niveau provincial au Canada entre 2016 et 2018. Elles ont été générées pour
50 régions, afin de constituer un bon échantillon de régions. Seules deux régions sont présentées
a des fins d’illustration. Les résultats générés se situent au niveau du groupe indicateur et du
sous-groupe. La colonne de la valeur donne la valeur observée de l'indicateur. La colonne de
résultat donne le résultat généré selon la méthodologie présentée ci-dessus.

Dans I'exemple présenté, la région B (58) enregistre un meilleur rendement global en matiere
d’'innovation que la région A (49). Le cadre permet d’analyser plus en détail le rendement de ces
deux écosystémes. La région A enregistre de meilleurs résultats en matiére d'intrants
d’innovation que la région B (54 contre 47), principalement en raison d’'un meilleur investissement
dans I'environnement financier, ainsi que dans le capital humain et de recherche de I'écosystéme.
En revanche, la région B enregistre un rendement considérablement meilleur que la région A (68
contre 44) dans tous les domaines d’intrants de l'innovation; ce qui se traduit par un meilleur
rendement global en matiére d’'innovation. Une autre caractéristique que ce cadre souligne est
que le meilleur rendement de la région A en matiére d’investissement dans les intrants de
l'innovation ne se traduit pas bien en termes d’extrants de l'innovation. Il s’agit du principal défi
que doit relever le Canada pour transformer en produits du savoir ses investissements en
innovation. Ces valeurs ayant été générées aléatoirement, aucune autre analyse interprétative
ne peut étre effectuée, mais le cadre commun permettrait aux chercheurs d’évaluer, par exemple,
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le profil d'investissement dans les intrants de I'innovation se traduisant le mieux en une bonne
création d’innovation ou en développement d’innovations existantes.

Le cadre permet une analyse d’'importants indices catégoriques pour les intrants et les extrants
de l'innovation. Ce cadre n’indique pas la fagon dont le volume des intrants influence la quantité
des extrants. L'OCDE recommande d'utiliser les indicateurs avec prudence, dans le but de fournir
des renseignements complémentaires aux analyses déja établies sur les écosystémes
d’'innovation. Par conséquent, ce cadre devrait étre combiné a une analyse empirique et
théorique, y compris des jugements éclairés et du bon sens.
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Tableau 1
Exemple de cadre d’écosystéme d’innovation

Indicateurs Région A Région B
valeur résultat valeur résultat
Indice de I'innovation 48,9 57,9
1. Intrants 53,8 47,4
Capital humain et recherche 47,0 22,8
Dépenses d’éducation (% du PIB) 0,9 4,7 1,3 21,0
Etudiants étrangers (% du nombre total d’étudiants) 18,8 56,9 12,3 9,7
Programmes de connaissances (% de la population) 15,1 65,6 2,5 0,1
Chercheurs et techniciens en R-D (% de I'emploi) 33,9 97,4 4,0 2,5
Articles scientifiques et techniques (par habitant) 1469,0 21,6 966,0 8,2
Enseignement supérieur (% de la population) 28,1 34,1 19,6 17,6
Diffusion des connaissances universitaires (total des universités) 29,0 58,3 28,0 56,3
Population de jeunes adultes (% de la population) 58 37,3 6,3 66,7
Infrastructure et établissements 45,5 53,9
Connexions a large bande (% d’entreprises) 48,8 83,2 30,8 18,9
Indice de déroulement des activités (résultatinternational) 79,5 61,6 92,0 90,0
Investissement dans les TIC (pourcentage d’entreprises proposant une
formation en TIC) 18,6 44,2 34,6 100,0
Disponibilité locale de capitaux (dépdts bancaires parrapportau PIB) 85,4 20,6 97,3 37,2
Rendement logistique (productivité des ressources $/kg) 1,5 17,7 1,8 23,3
Couplages en matiére d’innovation 57,3 45,2
Collaboration entre les entreprises etles universités (études conjointes
par habitant) 553,0 50,1 495,0 42,8
Collaboration locale avecles entreprises (pourcentage d’entreprises) 18,4 34,8 35,7 81,3
Collaboration commerciale internationale (rapports conjoints par
habitant) 3862,0 86,9 1014,0 11,4
Dynamique des entreprises 64,0 64,5
Dépenses des entreprises en R-D (% du PIB) 3,4 77,1 2,8 62,4
Incubateurs d’entreprises (nombre total d’entreprises) 23,0 43,6 23,0 43,6
Taille de I’établissement (pourcentage d’emploi des PME) 93,4 82,9 79,7 46,3
Emploi dans le secteur de la haute technologie (% de I’emploi total) 13,4 33,5 33,1 99,7
Concentration de I'industrie (mesure de I'lHH) 56,2 97,9 14,5 23,7
Entreprises institutionnalisées en démarrage (total des entreprises
dérivées du milieu universitaire) 44,0 87,8 23,0 44,9
Travailleurs internationaux (% d’emploi) 14,0 43,9 28,5 95,2
Taux de propriété (% de travailleurs autonomes) 13,4 45,2 19,6 100,0
Finances et soutien 54,9 54,5
Dépenses universitaires en R-D (% du PIB) 1,3 81,0 1,4 87,1
Investissement direct étranger (% du PIB) 53 78,2 3,5 50,8
Dépenses publiques en R-D (% du PIB) 0,2 53,6 0,4 94,8
Dépenses brutes en R-D (% du PIB) 1,6 49,7 1,0 3,7
Investissement en capital de risque (% du PIB) 5,5 11,9 15,0 36,1
2. Extrants 43,9 68,3
Extrants de connaissances 41,5 54,7
Demandes de brevets (par milliard de PIB) 2,0 22,2 1,0 11,1
Innovations en matiére de produits et de processus (par milliard de PIB) 11,0 2,3 53,0 100,0
Conceptions, droits d’auteur et marques de commerce (par milliard de PIB 36,0 100,0 21,0 53,1
Emploi 63,4 94,8
Changementdans les nouvelles unités d’établissement (taux de croissanc 9,8 92,9 10,0 100,0
Roulement des établissements (taux de roulement) 3,0 0,0 22,0 100,0
Ratio de croissance de I’emploi et de la population 6,4 97,2 5,2 84,3
Production 26,7 55,3
Exportations dans les industries de haute technologie (% des
exportations totales) 11,2 16,2 64,0 95,2
Croissance du produitintérieur brut 4,3 49,1 1,6 20,4
Revenu du propriétaire parrapport auxsalaires et traitements 0,7 14,8 0,8 50,5

...n"ayant pas lieu de figurer

Notes: PIB =produitintérieur brut; R-D =recherche et développement; TIC =technologie de I'information et des communications; PME = petites
et moyennes entreprises; IHH =indice Herfindahl-Hirschman.

Source : Calculs des auteurs.
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Toutefois, les indicateurs sélectionnés permettent de classer les régions en fonction de leur
rendement en matiére d’intrants et d’extrants de l'innovation. Une analyse spatiale et temporelle
peut étre effectuée en fonction de dimensions particuliéres ou combinées du rendement de
I'écosystéme. Grace au cadre commun, les lecteurs et les utilisateurs, surtout dans le domaine
public, peuvent voir trés rapidement les dimensions mesurées dans les écosystémes
d’'innovation. En tant que source d’information, ce cadre peut donc contribuer a I'élaboration de
diverses politiques. Il peut étre utile pour quantifier et définir des cibles numériques et des repéres;
par exemple, une analyse comparative entre les régions au moyen d’indicateurs numériques
faciles a comprendre peut étre utilisée pour motiver un changement de comportement, car on
peut ainsi se comparer aux autres. Les classifications de I'lndice du développement humain du
Programme des Nations Unies pour le développement ont incité les spécialistes du
développement a aborder le développement économique dans une perspective plus large, en
utilisant des indicateurs composites.

Ce cadre analytique peut également aider a élaborer des objectifs communs dans les débats
publics. Les indices et les classements connexes sont des outils utiles pour attirer I'attention du
public sur un ensemble particulier d’enjeux de politique. Appuyés par des données détaillées, ils
peuvent fournir des renseignements précieux sur les forces et les faiblesses sous-jacentes, qui
peuvent ensuite servir de catalyseur pour d’autres débats sur les politiques et les efforts visant a
améliorer des domaines d’expertise particuliers.

En conclusion, la présente étude couvre la documentation relative aux indicateurs de rendement
pour des écosystémes d’innovation a différentes échelles d’analyse. Les indicateurs sélectionnés
sont faciles a calculer, a condition que les données soient disponibles. lls sont également
comparables a I'échelle régionale et internationale grace a la méthodologie utilisée pour les
sélectionner.

Plus de 400 indicateurs ont été explorés et combinés en un peu plus de 100, classés selon leur
occurrence dans la documentation. La présente étude fournit un cadre utile pour I'évaluation, qui
sera rendue plus efficace en mettant davantage I'accent sur 'amélioration des dimensions
faiblement développées de l'innovation. C’est un outil intéressant et complet pour les décideurs,
les chercheurs, le secteur privé et les acteurs de I'innovation. Toutefois, méme si ce classement
énumere les indicateurs les plus largement utilisés dans la documentation, il ne comprend pas
les indicateurs moins utilisés reflétant les nouvelles tendances et dynamiques au sein des
économies locales. Pour illustrer des indicateurs a faible utilisation et les adapter au contexte de
leur analyse, les lecteurs peuvent demander I'accés a I'annexe contenant tous les indicateurs de
la documentation examinée dans le cadre de cette étude.
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Annexe A

Annexe Tableau A.1

Principaux documents sur les indicateurs de I’écosystéme d’innovation

Documents Variables Application  Description Référence Commentaires
Indice du Conseil national de 34 Canada Analyse par Arthurs etcoll., 2009 Ils mesurent pargrappes le succes des entreprises individuelles etsa
recherches grappes modération selon les facteurs de grappe, le soutien auxorganisations, aux
clients et aux concurrents. Ils mettent I’accent surles couplages sectoriels.
Innovation, Sciences et Les supergrappes sontun cadre permettant de déterminer les facteurs qui
X ) . Analyse par BeaudryetSolar- . . X . R )i .
Développement économique 15 Canada R facilitent I’émergence et le succés des écosystemes d’innovation. Ils mettent
supergrappes Pelletier, 2020 N .
Canada I’accent surles couplages technologiques.
Tableau de bord d’écosystéme , ) N ) . ) . e
. K Ils évaluent|’écosysteme de I'innovation d’une région et le définissent comme
d’innovation Analyse ) 3 . , S
22 Canada égionale Cukier etcoll., 2016 unréseau dense d’intervenants, de processus etd’organisations dans un
région ) - , ) .
& environnement habilitant. Ils mettent I’accent surles petites collectivités.
Indiana Business Research Analvse Ils mesurent et fournissent une comparaison de la capacité d’'innovation et du
Center, Innovation Index 2.0 65 Etats-Unis r 'oynale Slaperetcoll., 2016 potentiel de production d’un Etat ou d’une région grace a des intrants et des
i
& extrants d’innovation.
Conseil des sciences, de la J— , N ). . .
] . . Ils définissentun écosystéme d’innovation comme une combinaison de
technologie et de I'innovation o, | R L, i
Analvse talents qualifiés et créateurs, de connaissances de grande qualité et d’un
28 Canada nat'oynale Cannon et coll., 2015 secteur privé novateur, soutenu parun gouvernement jouantun réle clé dans
i - , . . ) .
la création d’un environnement habilitant encourageant!’innovation dans
I’ensemble de I’économie.
European Innovation 51 Europe Analyse Hollanders et Es- Ils effectuent une évaluation comparative du rendement en matiere de
ur , i
Scoreboard P nationale Sadki, 2021 recherche etd’innovation des Etats membres de I’Union européenne.
Science, technologie et Ils construisent une infrastructure de données pour faire le lien entre les
industrie : tableau de bord de pavs de Analvse acteurs, les résultats et les répercussions pourun pays. Ils soulignent
I’0CDE 78 , ¥ . ¥ OCDE, 2017 égalementles atouts en matiere de connaissances, I’excellence en recherche,
I’OCDE nationale R ) . . T
la collaboration, I'innovation opérationnelle, la compétitivité et la
transformation numérique.
Indice de la capacité . .
. . , Ils proposent une couverture raisonnablementlarge des facteurs influengant
d’innovation Monde Analyse Lépez-Claros et L, . . ,
61 ) ) la capacité d’un pays a innover (conditions favorables), d’une part, et un
entier nationale Mata, 2010 i s X ,
certain degré d’économie (rendement) de l'autre.
Indice mondial de I'innovation IIs fournissentun systéme d’innovation qui équilibre la création de
de I’'OMPI 81 Monde Analyse OMPL. 2021 connaissances, I’exploration et I'investissement (les intrants de I'innovation)
entier nationale ! avecla production d’idées et de technologies aux fins d’application,

d’exploitation et d’effets (les extrants de I’'innovation).

Notes : OCDE = Organisation de coopération et de développement économiques; OMPI = Organisation mondiale de la propriété intellectuelle.

Source : Calculs des auteurs.
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Annexe B

Indicateurs communs de I'écosystéme d’innovation (études récentes)

Intrants
Conditions favorables
Capital humain et recherche

Dépenses d’éducation

Etudiants étrangers

Programmes de connaissances

Chercheurs et techniciens en R-D

Articles scientifiques et techniques

Enseignement supérieur t

« Diffusion des connaissances
universitaires

e Population de jeunes adultes

Infrastructure et institutions

e Connexions a large bande
e Investissement dans les TIC

Couplages d’innovations

e Collaboration entre les entreprises et les
universités

e Collaboration locale avec les entreprises

e  Collaboration commerciale
internationale

Conditions du marché
Dynamique des entreprises

o Dépenses des entreprises en R-D T

e Taille de I'établissement

o Emploi dans le secteur de la haute
technologie

e Concentration de l'industrie

e Travailleurs internationaux

T indique des indicateurs tres utilisés

e Taux de propriété
Finances et soutien

o Dépenses universitaires en R-D T

e Investissements directs étrangers

e Dépenses publiques en R-D t

e Dépenses brutes en R-D t

¢ Investissement en capital de risqué T
Extrants

Effets de 'innovation
Produits du savoir

e Demandes de brevets T

¢ Innovations en matiére de produits et de
processus

e Conceptions, droits d’auteur et marques
de commerce

Répercussions économiques
Emploi

e Changement dans les nouvelles unités
d’établissement t

e Roulement des établissements

e Ratio de croissance de I'emploi et de la
population

Production

e Exportations dans les industries de
haute technologie t

e Croissance du produit intérieur brut

e Revenu du propriétaire par rapport aux
salaires et traitements

Notes : Les autres indicateurs sont modérément utilisés dans la documentation. R-D = recherche et
développement; TIC = technologie de I'information et des communications.

Source : Calculs des auteurs.
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Annexe C

Indicateurs communs de I’écosystéme d’innovation (études microéconomiques)

Intrants
Conditions favorables
Capital humain et recherche

e Chercheurs et techniciens en R-D

o Enseignement supérieur t

« Diffusion des connaissances
universitaires t

Infrastructure et institutions

e Connexions a large bande
o Disponibilité locale de capitaux t

Couplages d’innovations

e Collaboration entre les entreprises et les
universités

e Collaboration locale avec les entreprises

e Collaboration commerciale
internationale

Conditions du marché
Dynamique des entreprises

Dépenses des entreprises en R-D T

Incubateurs d’entreprises t

Taille de I'établissement

Emploi dans le secteur de la haute

technologie t

Concentration de l'industrie T

o Entreprises institutionnalisées en
démarrage T

e Travailleurs internationaux

e Taux de propriété

1 indique des indicateurs tres utilisés

Finances et soutien

e Dépenses universitaires en R-D T

e Investissements directs étrangers

e Dépenses publiques en R-D t

e Dépenses brutes en R-D t

¢ Investissement en capital de risque T
Extrants

Effets de I'innovation
Produits du savoir

e Demandes de brevets T

¢ Innovations en matiére de produits et de
processus

e Conceptions, droits d’auteur et marques
de commerce

Répercussions économiques
Emploi

e Changement dans les nouvelles unités
d’établissement t

¢ Roulement des établissements

e Ratio de croissance de I'emploi et de la
population

Production

e Exportations dans les industries de
haute technologie t

e Croissance du produit intérieur brut

¢ Revenu du propriétaire par rapport aux
salaires et traitements

Notes : Les autres indicateurs sont modérément utilisés dans la documentation. R-D = recherche et
développement; TIC = technologie de I'information et des communications.

Source : Calculs des auteurs.
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