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RESUME

L'importance des réseaux est primordiale pour les PME. Beaucoup d'auteurs les
considerent comme un vecteur important d'innovation et une condition de survie de ce

type d'entreprise.

Une analyse approfondie de la littérature ameéne a constater que les PME ont recours a
leur environnement immédiat et aux liens proches avec lesquels elles font couramment
affaire. Il s'agit de ce que les auteurs appellent les réseaux a signaux forts. A l'opposé de
cette littérature, bon nombre d'auteurs commencent de plus en plus a se référer a la
théorie des réseaux a signaux faibles. Ce dernier type de réseaux est d'aprés eux
important pour l'innovation puisqu'ils sont des sources importantes d'informations

nouvelles conduisant 4 I'innovation.

Face a cette complémentarité manifeste dans la littérature, nous avons été¢ amenés a
vérifier la prédominance des réseaux a signaux faibles par rapport aux autres types de
réseaux et spécifiquement par rapport aux réseaux a signaux forts. Par ailleurs, il est
intéressant de mieux comprendre la relation causale entre ces réseaux a signaux faibles
et l'innovation (dans notre cas de l'innovation technologique). Finalement, cette étude
permet de vérifier I'importance de la capacité particuliere de l'organisation a absorber
les informations nouvelles venant de ces réseaux a signaux faibles pour pouvoir innover

d'une fagon effective.

L'analyse de la littérature, associée a la technique de l'analyse factorielle ont permis de
dégager les composantes des réseaux a signaux faibles. Ceux-ci sont composés dans
notre cas des centres de recherches industrielles, des universités et cégeps, des

consultants en technologie, des organismes de normalisation, d'autres consultants ainsi

que des organismes gouvernementaux.



Les résultats de cette recherche montrent qu'effectivement les entreprises les plus
innovantes recourent plus aux réseaux a signaux faibles comme nous venons de le dire.
C'est d'ailleurs ce type de réseaux qui contribue le plus a l'innovation technologique

comparativement aux autres types de réseaux.

Par ailleurs, il s'avere que la capacité de l'organisation & absorber les informations
nouvelles est un prérequis pour innover et qu'elle peut différencier les entreprises les

plus innovantes des entreprises les moins innovantes.

Les résultats obtenus de cette étude devraient permettre aux PME de prendre conscience
de I'importance des sources technologiques et d'autres organismes publics et parapublics
et d'établir une relation plus intense et plus a long terme avec ces types de sources au

lieu de se cantonner uniquement a son environnement immediat.

S'il est vrai que les réseaux a signaux faibles sont effectivement primordiaux pour
innover, les autres types de réseaux ne sont pas pour autant a négliger. En effet, ils
jouent tous des roles particuliers. Il importe aux PME de bien connaitre ces roles pour

mieux gérer les différents types de réseaux. Les recherches futures devraient aider a

approfondir ces aspects.
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INTRODUCTION

Bon nombre d’auteurs affirment I’importance des innovations et en particulier de
I"innovation technologique pour les PME. Elles sont indispensables pour
I’épanouissement et méme la survie de la plupart de ces entreprises. En effet, face a un
environnement entropique, la PME doit a la fois chercher |’ordre mais aussi chercher a
créer le désordre pour créer de nouvelles opportunités. Ces innovations sont alimentées

par des bribes d'informations et de connaissances décodées. analysées et cumulées.

Pour ce faire, il s’avére justement que les réseaux sont des sources indéniables
d’informations et de connaissances pour les PME qui souvent manquent de movens. Les
contacts fréquents avec I’environnement immédiat (clients, fournisseurs, amis etc.) sont
per¢us comme sources d’information et d’innovation continue par certains auteurs.
Pourtant, un ndmbre croissant d'auteurs, recourant a la théorie de Granovetter (1973) sur
les réseaux a signaux faibles, argumentent le besoin de ceux-ci pour augmenter la
capacité d'innovation des PME. Selon cet auteur, les réseaux a signaux faibles (avec
lesquels D’entrepreneur n’entretient pas de relation proche et donc reposant sur des
signaux plus difficiles a déceler et a comprendre) peuvent constituer des “ ponts ” vers
d’autres entités sociales, multipliant les nouvelles idées conduisant a I’innovation. Par
contre, les recherches empiriques en matieére de réseaux d'innovation et de veille
technologique convergent implicitement sur la nécessité pour les entreprises
d'intensifier les relations d'échange et de coopération avec les principales interfaces de
'environnement immédiat d'opération, soient en l'occurrence les clients, les
fournisseurs, et les concurrents. Au sens de Granovetter, cela tend a la mise en place de
réseaux a signaux forts pour soutenir l'innovation. Autrement dit, il y a ici
manifestement une inconsistance entre la théorie de Granovetter sur I'importance des
réseaux a signaﬁx faibles pour I'innovation et les résultats de certaines recherches sur les

réseaux d’innovation.



A ce jour, les tests effectués sur les réseaux a signaux faibles sont non seulement rares
mais €galement loin d’étre concluants malgré le fait que beaucoup de chercheurs se

réferent de plus en plus a cette théorie.

L’intérét de ce projet de recherche est tout d’abord de voir si les réseaux a signaux
faibles sont effectivement plus déterminants pour innover comparativement aux autres
types de réseaux, en particulier les réseaux a signaux forts. Par la suite, il est important
d’essayer de mieux comprendre la relation prévalant entre ces réseaux a signaux faibles

et I’innovation.

Pour mieux exploiter ses réseaux, les PME doivent toutefois disposer de certaines
caractéristiques et capacités afin de conduire ces informations en innovation. La
capacité d’innovation de I’entreprise a |’interne peut s'avérer importante pour produire
les innovations; mais étant donné le manque de moyens des PME, celles-ci sont souvent
amenées 4 prendre des connaissances produites a ’extérieur et les adapter pour les
transformer en innovation dans I’entreprise. Il en ressort alors la nécessité d’une
capacité particuliére pour assimiler et éventuellement adapter ces connaissances
(OCDE. 1992). Ainsi, il est alors nécessaire d’évaluer également I’influence de cette

capacité particuliére de I’organisation sur I’innovation.



Chapitre I : LE CADRE CONCEPTUEL

L’influence des réseaux a signaux faibles sur I’innovation des PME peut étre observée a
travers la figure 1 ci-aprés avec les dimensions qui peuvent influencer. Le présent
chapitre a pour objet d’étudier et de mieux comprendre les trois dimensions évoquées

dans cette figure.

La présentation va_ alors suivre le cheminement logique du cadre conceptuel et
commencer par |’étude des réseaux avant d’aborder celle de l'intensité de |’innovation
technologique (I’objectif final). Nous terminons finalement par la présentation de la

capacité de l'organisation (la variable modératrice).

La dimension “réseaux ” va nous permettre d’aborder le concept de réseau et en
particulier le concept de réseau a signaux faibles et de comprendre la nature des
relations qui prévalent a ’intérieur de ces réseaux. L’analyse approfondie des apports
des réseaux a signaux faibles par rapport aux autres types de réseaux, spécialement les
réseaux a signaux forts, en ce qui a trait aux informations et innovations induites nous

aidera a comprendre leur importance relative.

La dimension “innovation” devra permettre de mieux comprendre des le départ les
concepts d’innovation, de technologie et d’innovation technologique ainsi que les
différents types d’innovation et leur importance relative. Elle doit permettre également
de prendre connaissance de la situation prévalant dans les PME et d’identifier les
sources de ces innovations. Toutefois, I’innovation est le fruit de certains types
d’information. II est ici nécessaire de parler de [’information scientifique et
technologique. Cette partie nous aidera a comprendre les caracténstiques des
informations qui peuvent conduire a |’innovation technologique, les sources ainsi que la

communication de ses informations.



Nous arrivons finalement a la dimension relative a la capacité de I’organisation qui peut
influencer la relation causale entre les réseaux a signaux faibles et I’innovation
technologique. 1l s’agit de la capacité d’absorption des informations ainsi que de la

créativité de l'organisation.

Figure 1 : Cadre conceptuel
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I.1. Les réseaux
1.1.1 Le concept de réseau d’innovation

Dans la présente étude, les réseaux désignent essentiellement les acteurs économiques et
sociaux avec qui l’entrepreneur et son entreprise font affaire. Ces actions servent a
acquérir des ressources supplémentaires, qui peuvent étre matérielles ou immatérielles
(Julien, 2000a). 1l s’agit ici des réseaux qui peuvent étre a l’origine d'informations

facilitant I'innovation technologique.

Les réseaux d’innovation sont une forme d’organisation intermédiaire entre une
relation exclusivement marchande et une relation de hiérarchie (OCDE, 1992; Lundvall,
1992). Pour I’OCDE (1993), ce sont "des associations ou des groupements implicites ou
explicites d’agents, d’entreprises manufacturieres et de services, d’institutions ayant
pour objet de rapprocher des ressources vari€es, de développer des relations de
confiance entre les membres et de réduire les colts d’obtention des ressources". Pour
Smeltzer, Van Hook et Hutt (1991), les intervenants de ces réseaux peuvent recevoir des

informations instrumentales, des supports émotionnels ou les deux.

1.1.2 Les dimensions des réseaux

On peut identifier principalement les dimensions suivantes des réseaux a travers la
littérature (Woodward, 1988; Gelsing, 1992; Aldrich et Zimmer, 1985; Johannisson,
1987: Granovetter, 1982; Lorenz. 1988; OCDE, 1992 ). Ce sont surtout les dimensions

qui peuvent étre reliées au sujet traité.

e La taille

[l s’agit du nombre de participants dans le réseau. Gelsing (1992) a fait remarquer que

ces participants ne sont pas obligés d’étre liés par des relations formelles. Un participant



peut donc appartenir a plusieurs réseaux a la fois. Les réseaux avec plus de membres

devraient fournir plus de ressources (Woodward, 1988).

o La densité

Plus les membres du réseau sont reliés entre eux, plus le réseau est dense. Notons que
les relations entre les membres du réseau peuvent s’influencer. Suivant la théorie de la
balance (Granovetter, 1973), pour une triade d’acteurs A, B et C, si A est fortement lié a
B et que B et C sont également fortement liés, il est probable que C et A le seront aussi
a leur tour. Un réseau dense facilite la communication et augmente 1’accessibilité aux

ressources (Aldrich et Zimmer, 1985; Woodward, 1988).

e L’intensité et la fréquence

Dans une relation purement marchande, la fréquence des interactions peut étre élevée
mais la durée de chaque interaction est souvent moindre. Par contre, dans un réseau ou
il y a transfert d’informations et de connaissances, les individus investissent beaucoup
dans les relations. Ainsi, la fréquence de méme que la durée des interactions sont élevés.
Cette fréquence élevée ainsi que la nature non standardisée des innovations font en sorte

que la notion de confiance devient importante (Gelsing, 1992).

¢ Lanotion de confiance

La confiance joue un rdle déterminant pour le partage d’information entre les membres
du réseau. Elle sert a valider les informations nouvelles comme avec les innovations
(OCDE, 1993). Lorenz (1988) rajoute que dés que les entreprises sont liées entre elles
et surtout s’il y a eu investissement matériel, 1l faut nécessairement une relation de

confiance.

La réputation est importante mais elle n’est pas suffisante pour établir la confiance

(Lapparini et Sobrero, 1994). Il est d’ailleurs difficile de garantir cette relation de



confiance et de réciprocit¢é (OCDE, 1992: Granovetter, 1985). C’est pourquol
I"entrepreneur fait appel a des connaissances avec qui il avait a faire auparavant
(Aldrich et Zimmer, 1986). En plus du fait que I’information venant d'une personne de
confiance est plus fiable, I’information venant de quelqu’un avec qui on avait I’ habitude
de travailler dans le passé (et non pas tout simplement avec ceux qui ont une bonne

réputation) est encore plus importante (Lorenz, 1988).

1.1.3 Les caractéristiques des réseaux des PME

Les réseaux des PME présentent des caractéristiques propres qu'il est nécessaire

d’analyser. L'OCDE (1993) a identifié 5 caractéristiques qui sont les suivantes :

¢ La personnalisation

L’entrepreneur avec quelques spécialistes sont les principaux acteurs au niveau
de la PME. Celui-ci a des contacts privilégiés avec qui il échange les informations. Ce
sont surtout les amis, quelques clients, le banquier, des collégues d’études (OCDE,

1993).

o Le niveau de formalisation

Les réseaux des PME sont en grande partie informels. L’importance de ces liens
informels a été démontrée par plusieurs auteurs aussi bien économistes que sociologues
(Aldrich et Zimmer, 1986; Woodward, 1988; Birley, 1985; Julien. 1996; OCDE, 1993).
Au fur et a mesure que le réseau de la PME se développe. celle-ci commence a faire
appel a des réseaux plus formels et plus organisés (association professionnelle, etc)

(OCDE, 1993).



e La flexibilité

L’OCDE (1992) a fait remarquer que ’un des avantages des réseaux est sa flexibilité.
Les engagements sont moins définitifs. Ce qui peut expliquer le nombre peu élevé de

prise de participation avec les accords interfirmes.
s La multifonctionnalité

La recherche d’information concerne différentes fonctions. Les informations

recherchées sont d’ailleurs multifonctionnelles (Julien, 1996).
e La complexification et la densification graduelle

A force de se multiplier, le réseau de |’entrepreneur grandit continuellement. Il devient

de plus en plus complexe avec les accords de coopération.
1.1.4 La nécessité du réseautage pour ’innovation

La PME peut difficilement se suffire a elle-méme (Julien, 1994b). Celle-ci doit souvent
taire appel a des réseaux complémentaires. Le développement de ’entreprise dépend
souvent de la qualité de I'information obtenue de ses réseaux. Certains types
d’information sont la clé de I’innovation. Nous les analyserons d’une fagon détaillée un

peu plus tard dans notre étude.

Pour ce faire, Swan J. et al. (1999) rajoutent que le réseautage ne devrait pas non
seulement se limiter a un simple transfert d’informations codifiables. En effet, selon ces
auteurs la connaissance se forme a travers ’interaction. La plupart des connaissances
sont tacites et prennent un sens a travers les contacts. Le facteur de succes est ici la

confiance et la collaboration.



1.1.5 Les conditions nécessaires pour bien se réseauter

Pour que le réseautage soit bénéfique pour la PME, certaines conditions devraient
toutefois €tre remplies. Julien (2000a) fait référence aux principales conditions

suivantes pour mieux tirer profit du réseautage :

e Premiére condition : Prévoir les gains que ’on peut obtenir des réseaux. Il peut
s’agir des nouvelles idées, des petites innovations plus faciles a développer seulement

en réseau.

e Deuxiéme condition : Il faut que les personnes avec lesquelles I’entreprise travaille
et échange de I'information soient compétentes. Chaque partenaire doit étre porteur

d’une capacité minimale de connaissances ad hoc.

e Troisieme condition: L’échange d’information est capital dans cette forme
particuliere d’organisation qu’est le réseau. Toutefois, cette information doit étre
“gagée”, c’est a dire conditionnelle a un retour d’information et doit permettre de

garder un certain controle.

e Quatriéme condition : Le développement progressif de la confiance. En effet, c’est
une des facons les plus efficaces pour prévenir les comportements opportunistes.
Toutefois, il ne s’agit pas d’une confiance totale. Ces auteurs ont souligné I’importance

d’une certaine coopération-concurrence pour garder la compétitivité.

Arias (1995) suggére quant a lui les conditions ci-aprés qui permettraient de mieux
exploiter le potentiel d’innovation du réseautage: une bonne connaissance des
partenaires en termes d’excellence et de complémentarité des compétences; une bonne
planification des ressources; la nécessité des réseaux sociaux pour maintenir la relation
avec les partenaires; I’anticipation des principaux risques associ€s aux partenaires; la
motivation pour entrer en réseaux qui doit étre en vue d’opportunités futures et non pour

masquer une difficulté; la communication et I’échange de données; une gestion du



groupe dans son ensemble et finalement I’assurance qu’il y a au moins une égalité entre

les contributions et les bénéfices des parties en collaboration.
1.1.6 Les approches des différentes disciplines

Pour bien comprendre le phénomeéne existant entre les réseaux (notamment les réseaux
a signaux faibles) et I'innovation, nous faisons appel a des approches des principales

disciplines traitant des réseaux li€s a I’innovation.

e Les approches des économistes et les autres disciplines connexes :

D’une fagon générale, on accepte I’influence des réseaux sur I'innovation. Les adeptes
de la théorie du milieu et des districts industriels associent la capacité d’innovation des
firmes au dynamisme de la région (Maillat, Quévit et Senn, 1993; Bramanti et Senn,
1993; Toedling, 1993). Bien que cette théorie puisse étre intéressante, elle demeure
controversée (Lapparini et Sobrero, 1994). Les études de Grotz et Braun en 1996
confirment ce propos et révelent que la proximité n'entraine pas nécessairement une
capacité innovatrice des PME régionales et que l'apport des districts industriels pour le
développement régional a ét¢ largement surestimé. Ils rajoutent que les liens les plus
importants sont souvent nationaux et méme internationaux. Par ailleurs, la question de
force des réseaux (réseaux a signaux faibles contre réseaux a signaux forts) n'est pas
tout a4 fait abordée a ce niveau. A coté de cette théorie, certains auteurs voient
’innovation au niveau national (et non pas régional) et parlent de “systéme national
d’innovation ” (Callon, 1989). Méme s’il s’agit ici surtout d’une analyse du réseau
industriel au niveau national (et non au niveau de l’entreprise), cette approche a le
mérite d’étudier des relations spécifiques au lieu d’étudier les relations générales
(Hakansson. 1989) et peut donc nous intéresser. Les entreprises innovatrices sont ici
percues comme celles qui ont une relation étroite et durable avec les proches
fournisseurs, les clients et méme les entreprises concurrentes. Lundvall (1992) a alors
mis en relief le role joué par la distance (géographique, psychologique) entre producteur

et utilisateur: plus le degré d’innovation augmente plus le canal de communication doit



étre flexible pour prendre en compte les opportunités de changement technologique et
les nouveaux besoins des utilisateurs. Dans le cas d’une innovation radicale, la nécessité
des €léments subjectifs comme la confiance mutuelle ou ['amitié devient importante

pour faire accepter I’innovation (Lundvall, 1992).

Finalement, d’autres auteurs ont méme constaté la nécessité d’organiser des réseaux
transnationaux composés par des participants quasi-autonomes (Imai et Baba, 1991).
Pour assurer une innovation systématique, il faut une interaction de différentes activités.
Le réseau va alors s’organiser en formant le noyau (formé par des individus liés par des
liens forts) relié a différents sous-réseaux au plan international. Chaque sous-réseau est

lui-méme composé par des liens forts ou faibles.

e Les approches des sociologues et des sciences de I'organisation :

L’une des forces majeures des approches des sociologues est d’avoir pu opérationnaliser
et étudier les caractéristiques particuliéres des réseaux (Aldrich et Zimmer, 1986;
Woodward, 1988; Birley, 1985). Les sociologues s’accordent a dire que les réseaux
donnent accés aux ressources et que les réseaux informels sont supérieurs aux réseaux

formels car ils sont plus flexibles et plus durables (Woodward. 1988).

L’étude que nous effectuons sur les réseaux a signaux faibles (et forts) se trouve bien
abordée par les sociologues et adeptes des sciences de |’organisation, notamment par
Granovetter (1973 et 1982) et Krackhardt (1992). On remarque toutefois que si on
accepte la capacité des réseaux a fournir des informations, la question d’innovation
n’est pas pleinement abordée. Cela conduit a rassembler certaines approches pour traiter

notre sujet.

e Une approche multidisciplinaire :

Pour traiter notre sujet, il est alors nécessaire de faire appel a toutes ces approches

simultanément.



1.1.7 Le concept de réseau a signaux faibles et les différents types de réseaux

La théorie des réseaux a signaux faibles est tout d'abord sociologique. En effet, ce
concept a €té initié par Granovetter (1973) avec son article sur la force des réseaux a
signaux faibles. D'une facon globale, les réseaux a signaux faibles désignent alors les
connaissances alors que les réseaux a signaux forts sont composés par les amis et les
proches. Selon cet auteur, ces réseaux a signaux faibles sont les plus susceptibles de
constituer des "ponts" vers d'autres entités sociales multipliant ainsi les chances de
rencontrer de nouvelles idées. Par contre, les réseaux a signaux forts sont composés de
personnes qui se connaissent déja bien et qui sont susceptibles de s'échanger les mémes
informations. Par la suite, cette théorie était reprise par certains auteurs, notamment

Krackhard (1992), qui 1'a appliquée a l'innovation technologique d'une entreprise.

Plusieurs critéres ont été utilisés par les auteurs pour matérialiser la force des signaux
des réseaux. D abord, Granovetter (1982) a défini 4 critéres pour déterminer le degré de
force des réseaux : Le temps, 'intensit¢ émotionnelle, la confiance mutuelle, les
services réciproques. Les réseaux a signaux faibles sont ici ceux présentant un faible
niveau a ces critéres (peu d’interaction dans le temps, faible intensité émotionnelle entre
les partenaires, bas niveau de confiance, peu de service réciproque). Ils peuvent étre
constitués des personnes ou entités dans d’autres systémes sociaux. D’autres ont utilisé
des critéres comme le niveau d’interaction, |’affection, le temps (Krackhardt, 1992); la
nomination réciproque (Friedkin, 1980); ou tout simplement la fréquence des
interactions (Granovetter, 1973). D’un autre c6té, les réseaux a signaux forts sont alors
ceux composés par les sources les plus fréquentées. Ils peuvent €tre composés des
réseaux personnels ou des réseaux affectifs, qui sont le plus souvent des proches.

collégues ou amis de I’entrepreneur.

Sur le plan de I’entrepreneuriat, on peut trouver divers types de réseaux. essentiellement
les réseaux personnels, les réseaux d’affaires utilisés pour le fonctionnement courant de

I'entreprise et les réseaux plus purement informationnels servant spécifiquement pour se



procurer des informations utiles. Ces différents tvpes de réseaux peuvent étre a signaux

faibles ou a signaux forts. Nous les analyserons ci-apres d une facon déraillée.
e Les réseaux personnels

Ce type de réseau constitue souvent la base des réseaux a signaux faibles. Ces réseaux
personnels sont généralement composés des amis et des personnes proches de
'entrepreneur. Ce type de réseau sert plus paruculiéerement & conforter les actions de

celui-ci et a tester ses idées (Julien, 2000a).

La figure 2 ci-apres illustre les relatons entretenues par l'entrepreneur avec ses réseaux
a signaux forts, composés essentellement par son réseau personnel et son réseau

d'affaires, et avec ses réseaux a signaux faibles.

Figure 2 : Schéma d'un réseau a plusieurs niveaux pour un entrepreneur

@ L direction
QO lescoiliques, ams, portensires, ...
[J  Les contocrs informetionnels complexes

Source: P. A. Julien (2000b), “ Régions dvnamiques et PME a forte croissance - Incertiude, informadon

potentielle et réseaux a signaux faibles ", dans (éd) Histoire d’Entreorendre — Réalité de I'Entrepreneuriat.

sous la direction de T. Versmaete, Paris, éditions EMS, p. 57. Schéma adapté de B. Johannisson, 1989.



e Les réseaux d’affaires

Ce type de réseaux englobe les sources avec lesquelles I’entreprise fait couramment
affaire. En amont, on retrouve essentiellement les fournisseurs de marchandises, les
équipementiers. En aval, ce sont les entreprises qui aident a rejoindre les clients comme

les distributeurs ou les transporteurs.

Par ailleurs, les réseaux d’affaires peuvent également étre constitués en entreprises-
réseaux. Ces derniers sont composés de I’entreprise pivot entourée a différents niveaux
par divers sous-traitants pouvant étre d’intelligence, de spécialité ou simplement de
capacité. Le second est spécialisé dans la fabrication d’une piece alors que le premier
peut étre capable de faire de la conception des pieces. Ces deux types de sous-traitants

peuvent a leur tour faire appel aux sous-traitants de capacité pour les aider.

L’entreprise peut avoir une relation uniquement marchande avec ces entités et changer
de partenaires suivant la loi du marché. Toutefois, beaucoup d’études ont fait remarquer
que la plupart des entreprises, et surtout les PME, préférent souvent faire affaire avec
les mémes entreprises. Cela leur fait éviter les colts de transaction et bénéficier des
informations utiles sur [’environnement (Julien, 1996; Julien et Jacob, 1996).
L’interaction entre [’entreprise avec ce type de réseaux est souvent intense.
L’entrepreneur et son organisation nouent une relation proche avec ces intervenants

avec lesquels ils échangent des signaux forts.

e Les réseaux informationnels

Ces réseaux regroupent les sources que |’entrepreneur utilise spécialement pour obtenir
de ’information utile. Amendola et Gaffard (1988) distinguent les sources formelles et
les sources informelles. Les sources formelles peuvent fournir des informations brutes
(journaux, livres, banques de données...) disponibles au public ou bien des informations
élaborées ayant pour objet de répondre a une question. Il peut s’agir des publications

gouvernementales, des journaux d’entreprises ou d’autres rapports. Par contre, les



informations venant des sources informelles ne circulent pas librement et se passent
souvent dans le cadre de réseaux plus ou moins privés. Elles peuvent comporter des
associations d’affaires sous forme de groupement d’entreprises ou sous forme de clubs

€conomiques ou sociaux (Julien, 2000a).

Parmi les réseaux d’information, on retrouve les sources technologiques axées
particulierement aux nouvelles technologies. Ces sont des entités avec lesquelles
Uentrepreneur fait rarement affaire alors qu’elles peuvent fournir beaucoup
d’informations nouvelles (Granovetter, 1973; 1982, Julien, 2000b). Pour en saisir la
signification, ces informations ont toutefois besoin d’étre décodées et cumulées (Julien,

2000a).

Ces réseaux se trouvent particuliecrement dans le milieu de recherche et de
I'enseignement et sont composés essentiellement des centres de recherche, des différents
conseillers et des universités ainsi que d’autres organismes plus ou moins liés a ces
derniers. Ce qui est appuyé par Smeltzer, Van Hook et Hutt (1991) qui avancent que les
réseaux a signaux faibles sont composés essentiellement des universités ou colléges, des
centres de recherche et des consultants. Ces entités sont d’autant plus importantes

qu’elles pensent au-dela de ce qui est déja connu et des habitudes (Julien, 2000a).
1.1.8 Les différentes sources composant les réseaux des entreprises

Pour mieux comprendre ces différents types de réseaux étudiés auparavant, nous allons

présenter ci-aprés leurs principales composantes :
1.1.8.1 Les principales composantes des réseaux d’affaires
e Les utilisateurs, les vendeurs (les clients et les fournisseurs)

C'est une des formes de réseaux les plus rencontrées. Les utilisateurs sont souvent en

relation étroite et fréquente avec les producteurs (OCDE, 1992). Les adeptes de la



théorie du systéme national d’innovation abordent également ce sujet et prénent une
relation de collaboration étroite entre producteurs et utilisateurs (Gelsing, 1992). La
confiance mutuelle et méme ’amitié sont alors nécessaires surtout pour les innovations

particulierement pour les innovations radicales (Gelsing, 1992).

¢ les banquiers

Les PME peuvent aussi étre en relation étroite avec son banquier. Certains vendeurs
détaillants arrivent méme a offrir des services bancaires en plus de leurs activités
principales (Alexander N. et M. Colgate, 1998). Ils espérent ainsi différencier leur
produit et favoriser leur relation avec les consommateurs. En faisant cela, il risque
toutefois de concurrencer les banquiers. Ces auteurs ont souligné la possibilité pour les
vendeurs et pour les banquiers de faire des alliances permettant ainsi une

complémentarité des compétences entre les deux parties.

e Les autres entreprises : Les accords interfirmes

Ce sont surtout des relations de coopération dans le domaine de la R&D pour accéder a
des connaissances technologiques, tacites (OCDE, 1992). La relation de confiance
existe également. Souvent, les entreprises préférent garder leur indépendance et font peu

de prise de participation.

e Les sous-traitants

Petroni (2000) affirme que les entreprises qui se veulent d’étre compétitives doivent
travailler en étroite collaboration avec des sous-traitants innovants, améliorant
continuellement leurs compétences. Il souligne cependant qu’une dépendance trop
marquée des sous-traitants envers le contractant n’est pas bénéfique et empéche plutdt

le développement des connaissances et de |’innovation.



1.1.8.2 Les principales composantes des réseaux technologiques
e Les chercheurs et les ingénieurs

Ce sont les réseaux les plus sélectifs (OCDE, 1992). Le caractére “gagé ~ de I’échange
d’information est bien marquéa ce niveau. Les connaissances échangées sont
composées du savoir-faire et des connaissances tacites. La réputation et la
reconnaissance par les pairs sont ici les plus importantes (Callon, 1989). L’adoption de
nouvelles technologies dépend en effet de la relation de ’individu avec les autres

adopteurs (Burt, 1980).
e L'université

L’OCDE (1992) signale que ces universités peuvent avoir facilement acces aux idées de
pointe et beaucoup d’innovations existent au sein des universités (Caglar, Cox et
Robertson, 1983). Ces derniers ont cependant mis en lumiére le probléme de transfert
technologique de I'université et des différentes institutions aux entreprises en Grande
Bretagne. En effet. le milieu industriel ne bénéficie pas pleinement de ces innovations.
[Is ont fait remarquer qu’il ne s’agit pas nécessairement de la transmission des
technologies en tant que telles et que des adaptations sont souvent nécessaires. Caglar,
Cox et Robertson (1983) recommandent l’existence de spécialistes au sein de
"université travaillant sur les fagons d’exploiter ces innovations et connaissances
produites par celle-ci alors que Ashworth (1986) soutient la nécessité d’une redéfinition
des roles et attitudes des universités. Ce dernier devrait favoriser |’épanouissement du
milieu industriel. Pour ce faire, les programmes devraient inclure plus d’éléments

pratiques au sein de I’entreprise.

La relation de la PME et de 1'université commence par des contacts personnels et
informels (OCDE, 1992;1993). Selon 1'OCDE (1993), cette relation est toutefois loin

d’étre facile et on a souvent besoin d’entités intermédiaires (tels les conseillers



technologiques, les centres technologiques, les incubateurs d’entreprises) pour faciliter

la communication.
e Les consultants et les autres organismes

Les consultants jouent également un rdle prépondérant dans le transfert des
connaissances au milieu industriel. Toutefols, les mémes difficultés de relation entre les
PME et ces entités subsistent. Les langages utilisés par les deux parties différent.
L entrepreneur adopte manifestement la solution optimale en un minimum de temps
alors que le second essaie de rechercher la solution la plus satisfaisante qui,

éventuellement peut exiger beaucoup de temps (Ashworth, 1986).

Ce dernier a fait remarquer la nécessité de la part des consultants d’une nouvelle
approche qui consiste a aider I’entreprise dans la recherche de nouvelles idées au lieu

d’offrir une solution toute faite a I’entreprise.
1.1.8.3. Les principales composantes des autres réseaux d’information

A part les sources technologiques en particulier, plusieurs autres sources aussi bien
formelles qu’informelles existent. A ce propos, Smeltzer, Fan et Nikolaisen (1988)
soutiennent que les sources informelles (famille, ami, clients) ont plus de valeur que les
sources formelles (comptable, Banques, Avocat) alors que les sources impersonnelles

sont souvent pergues plus importantes que les sources €crites (magazine, journaux).

Toutefois, d'autres sources sont aussi d'importance grandissante. Ainsi, une des sources
d'information de plus en plus utilisées est par exemple I'Internet. En effet celui-ci joue
actuellement un role prépondérant eu égard a la communication et a la gestion des
nouvelles informations en général. Feldman (1987) affirme que le courrier électronique
développe la communication entre les individus qui autrement ne partageraient pas ces

informations.



D'autres sources comme les revues spécialisées, les brochures et catalogues, les

journaux, les différentes foires industrielles ou commerciales, ainsi que les associations

sectorielles sont aussi assez souvent utilisées par les PME.

Nous récapitulons tous ces propos par le tableau ci-apres illustrant les différentes

sources d'information utilisées par les PME et leur fréquence d'utilisation.

Tableau 1 : Fréquence d'utilisation des différentes sources d'information

Sources personnelles

Sources impersonnelles

Sources informelles Sources formelles Sources écrites Sources orales
Clients 3,58 | Consultants 2,01 | Magazines spécialisés | 3,39 | Foires 3,00
industrielles
Employés de | 3,43 | Organismes 1,96 | Brochures et | 3,18 | Foires 2,77
production gouvernementaux catalogues commerciales
Employé de bureau | 3,31 | Centres de recherche | 1,83 | Magazines d'affaires | 2,95 | Associations 1,87
sectorielles
Vendeurs 3,16 | Institutions 1,61 | Journaux 2,63
financieres
Fournisseurs 3,14 | Universités et | 1,54 | Bases de données | 2,20
Colleges internes
Représentants 2,59 Livres spécialisés 2,00
commerciaux
Sous-traitants 2,07 Publications 1,94
gouvernementales
Concurrents 1,96
Conselils 1,89

d'Administration

Autres employés I ,‘88

Echelle de 1 : trés rarement a 5 : trés souvent

Source : Extrait du tableau "Caractéristiques des sources d'information technologique" dans Julien P.A

(1995);%* New-techrologies and technological information in small businesses . Journal of Business

Venturing, vol 10, n°6, pp 459-475.




1.1.9 Etat comparatif des capacités d’innovation des réseaux a signaux faibles et

des autres réseaux

Dans son étude sur les MRP-II, Robertson M. (1996) a trouvé que [’adoption de
I"innovation n’est pas seulement reliée aux différents fournisseurs mais également
influencée par les divers types de sources a signaux faibles telles les vendeurs et les
consultants, les associations professionnelles, les établissements académiques ainsi que
les autres firmes. Pour leur part, Dickson et Hadjimanolis (1998) affirment que les
firmes proactives disposent de plus larges sources technologiques que les firmes moins
imnovantes. Robertson (1996) rajoute la possibilit¢ pour certains employés de
entreprise de se mettre en contact de temps en temps avec des employés d’autres
organisations et de se procurer ainsi de nouvelles informations. Ceux-ci jouent ainsi le
role d’antenne de veille chargée de collecter, de trier et d’analyser les informations pour
’entreprise. Julien (2000b) soutient quant a lui I’importance de ces réseaux a signaux
faibles pour les entreprises a forte croissance en leur procurant des ressources

supplémentaires nécessaires aux changements rapides.

A I’opposé de cette littérature sur les réseaux a signaux faibles, beaucoup d’auteurs
affirment plutét que les entrepreneurs ont souvent recours a son environnement
commercial (client, fournisseurs, distributeurs) pour obtenir des informations de qualité
et ont recours rarement aux sources technologiques qui fournissent des informations
percues difficilement compréhensibles (Johnson et Kuen, 1987). L’interaction continue
avec cet environnement est d’ailleurs pergue comme source continue d’innovations

(Lundvall, 1992).
1.1.10 Les réles respectifs des deux types de réseaux sur I’innovation
Pour mieux comprendre comment ces différents réseaux influencent I'innovation, nous

allons mener I’étude sous deux facettes permettant d'expliquer mieux le phénomene. 1

s'agit d’une part de la recherche d’informations pouvant conduire a I’innovation et



d’autre part du transfert de ces informations de leur source vers I’entreprise. Nous
essayons alors de dégager les avantages et inconvénients de chaque type de réseau au

regard de ces facettes.
1.1.10.1. La recherche d’information

La principale force des réseaux a signaux faibles réside dans le fait qu’ils constituent un
pont vers d’autres réseaux. Ils permettent alors I’acquisition de plus en plus
d’informations nouvelles par rapport aux réseaux a signaux forts (Granovetter, 1982;
Woodward, 1988). Selon la théorie des réseaux a signaux faibles de Granovetter (1973),
les liens forts tendent a grouper les mémes personnes. Ces mémes personnes ont
tendance a se connecter entre eux. Ce qui fait que I'information obtenue est le plus
souvent redondante et le réseau n’est pas alors un canal important d’innovation. Julien
(2000b) affirme qu'il sert plutdét a conforter les opinions des entrepreneurs et a
consolider ses décisions d'affaires. Par contre, les liens faibles constituent des ponts vers
d’autres systémes sociaux et procurent ainsi de nouvelles informations de partout. Ces
liens faibles facilitent en effet la dissémination des idées nouvelles et innovations (Fine

et Kleinman, 1979) qui se fait le plus souvent par communication interpersonnelle.

Smeltzer, Van Hook et Hutt (1991) confirment que ces réseaux a signaux faibles
disposent le plus fort potentiel informationnel pour I’entrepreneur. Ils ont trouvé que
plus on est en présence des liens faibles, essentiellement les conseillers relativement peu
connus (des sources faibles), plus la quantité d’information obtenue augmente. Ce type
de réseaux sert surtout a I’innovation en offrant des bribes d’informations nouvelles et
partielles, qui une fois décodées, analysées et cumulées, conduisent aux changements ou

a l'innovation (Julien, 2000b).

Par ailleurs, les réseaux dont les membres sont connectés aussi par des liens faibles ont
plus de diversité de ressources que ceux dont les membres sont li€s uniquement par des
liens forts. Cette diversité est reconnue par Woodward (1988) comme un élément

fondamental bour les PME.
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Pour innover, Hansen (1999) souligne cette nécessité de trouver des connaissances
différentes de celles que I’organisation posséde déja. A cet égard, les liens forts ont
tendance a rester dans les canaux de communication déja établis alors que les liens
faibles peuvent conduire a de nouvelles relations conduisant a de nouvelles
connaissances. L’auteur rajoute d’ailleurs qu’il est souvent plus bénéfique de
développer une nouvelle relation qui fournit de nouvelles connaissances plutét que de se

connecter a des contacts directs produisant les mémes connaissances.

Par ailleurs, les entités organisationnelles relices avec des liens faibles sont plus
flexibles. Celles-ci peuvent rester connectées aux autres tout en restant indépendantés
(Hansen, 1999). Selon ce dernier, une autonomie est en effet nécessaire a |’innovation
(dans leur cas I’innovation de produits) pour éviter les méfaits de la bureaucratie.
Toutefois, ’organisation a aussi besoin d’accéder a des connaissances d’ailleurs. Ce

sont les réseaux a signaux faibles qui permettent de remplir ces deux exigences.

A part la capacité informationnelle proprement dite, les réseaux a signaux faibles
disposent d’un avantage en ce qui a trait aux efforts investis pour garder la relation. En
effet, les réseaux a signaux forts sont beaucoup plus colteux a maintenir et exigent
beaucoup de temps pour cultiver la relation (Hansen, 1999). Ce qui peut diminuer la
rentabilité de 1’innovation. Il ne faut toutefois pas nier que ce dernier type de réseau soit
plus rentable 4 court terme car il facilite les affaires et que l'innovation soit plutét un

processus 4 long terme qui permet de continuer les affaires en se distinguant.
1.1.10.2 Le transfert et la communication des informations et connaissances

En matiére d’innovation, des efforts doivent étre menés pour transférer les
connaissances. Le probléme de transfert des connaissances peut provenir de la volonté
de transférer ou bien de la difficulté méme a transférer I’information. Nous traitons ces

deux facettes successivement.



e La volonté de transférer

Les sources peuvent ne pas vouloir transférer des informations et connaissances en
raison de la compétition ou bien d’une atmosphére de secret qui s’installe (Hansen,
1999). Albrecht et Hall (1991) ont essayé d’étudier la nature des réseaux de
communication des innovations a l’intérieur de l'organisation. Ils ont trouvé que
U'innovation crée Dincertitude et les nouvelles idées évoquent des sensations
d’insécurité puisqu’elles dérangent les routines. Face a cette insécurité, les individus
communiquent et partagent les nouvelles idées principalement aux relations proches
avec lesquelles il y a plus de confiance (Albrecht et Hall, 1991). Ces demiers affirment
que les communications des innovations sont peu nombreuses par rapport aux autres
liens et sont seulement réservées aux réseaux a signaux forts dont les membres se

percoivent comme les sources les plus fiables et les plus crédibles.

Pour leur part, ’OCDE (1992) et Johannisson (1986) laissent entendre que le processus
d'apprentissage entre les membres du réseau ne peut s'instaurer qu'a travers des contacts
proches et personnalisés (et donc du réseau a signaux forts). Il en découle une certaine
conflance nécessaire a I’échange (Julien, 1996). Cette confiance s’obtient surtout a
partir des relations proches. Ce qui n’est pas le cas des réseaux a signaux faibles avec
lesquels cette relation de confiance est moins prononcée. Souvent, les entrepreneurs ont
besoin des réseaux a signaux forts pour les relier a I’autre type de réseaux (voir Figure

2).

e La difficulté a transférer

A part I'absence de volonté de transférer, une complexité élevée de la connaissance a
transférer peut aussi compromettre ce transfert. Hansen (1999) a évoqué les deux
dimensions de ce concept a savoir le niveau de codification et le niveau de dépendance
de la connaissance. Une connaissance complexe fait référence a une connaissance peu
codifiée (Hansen, 1999) au moment du transfert. Cette notion de connaissance peu

codifiée correspond a la notion de connaissance tacite €voquée par Argyris et Schon



(1978). Ce type de connaissance est souvent transféré par |’expérience (Nonaka. 1991:
Argyris et Schon, 1978). L’autre dimension tient au fait que la connaissance est
indépendante ou faisant partie d’un ensemble de savoirs. Dans ce dernier cas, la
connaissance est plus difficile a transférer car cela nécessite que le récepteur comprenne

tout [’ensemble.

Hansen (1999) stipule que les liens forts ont plus d’avantages par rapport aux liens
faibles en ce qui a trait au transfert des connaissances non codifiées et indépendantes
(c’est a dire complexes), puisqu’il y a plus d’interaction permettant de mieux les
assimiler. Il rajoute que ce transfert est d’autant moins difficile que le transmetteur et le
récepteur se connaissent mieux. Julien (2000a) confirme que les réseaux a signaux forts
fournissent des informations facilement compréhensibles par I’entrepreneur puisqu’ils
reposent sur des informations qu’on a I’habitude de transférer. Les informations venant
des réseaux a signaux faibles sont alors plus difficiles a décoder et a analyser pour les
entrepreneurs puisque les interlocuteurs ne communiquent pas souvent avec le méme
langage et ne sont pas des mémes disciplines (OCDE, 1993). Le partenariat plus ou

moins formel avec ces types de réseaux nécessite souvent une bonne formation.

Ces réseaux a signaux faibles, qui sont souvent composé€s des sources technologiques
ont besoin d’une certaine capacité pour “ absorber ” ces informations et connaissances.
Nous traitons cela en détail dans la section portant sur |’étude de la capacité

d’absorption (1.4).

1.1.10.3 Synthése sur ’apport des différents types réseaux sur ’innovation

En bref, il s’avére que les liens faibles entre les unités organisationnelles aident a la
recherche d’informations nouvelles et sont des sources importantes d’innovation par
rapport aux autres types de réseaux et spécialement des réseaux a signaux forts. Les
entreprises les plus innovantes ont recours intensément a ces réseaux a signaux faibles.

Cependant. le transfert des connaissances peut étre compromis lorsque celles-ci sont



complexes. Dans de tel cas, I’entreprise aura besoin d’une capacité plus importante &

les traiter.
1.2. Les informations scientifiques et technologiques

Le processus d’innovation est nourri par certains types d’information. Il est alors
nécessaire de s’arréter au préalable a ce sujet. En effet, ces informations associées aux
capacités de ’entreprise sont des sources importantes d’innovations (OCDE, 1993).
Certains auteurs (Imai et Baba, 1991) veulent mettre en valeur la nuance entre d’une
part I’information et d’autre part les savoirs et capacit€s scientifiques qui permettent
surtout de résoudre des problémes technologiques. Ces deux termes sont souvent

utilisés I’un pour [’autre. En fait, ce sont les informations qui alimentent la connaissance

(Nonaka et Takeuchi, 1995).
1.2.1 Les types d’information scientifique et technologique

Laborit (1974, dans OCDE, 1993) a distingué 2 types d’information. D’une part,
["information circulante qui est routiniére, répétitive et peu intéressante. D autre part, il
y a I’information structurante (ou riche) qui conduit aux changements et est source
d’innovations. Cette information riche est surabondante, cumulative et
multifonctionnelle et souvent tacite (Julien, 1996). En effet, c’est seulement quand les
informations interagissent qu’elles acquiérent de la signification et de la valeur
(Macdonald, 1998, dans Mass, 1998). Parmi les informations structurantes, on distingue
I’information collective et celle privative (contrdlée ou partagée) (OCDE, 1993). Méme
si I’information privative peut étre partagée, il s’avére que c’est le type d’information
qui est le plus susceptible d’amener a I’innovation. Elle peut conduire a I’innovation
radicale mais elle méne la plus part du temps a I’accumulation de nombreux petits

changements reliés a ’innovation globale (OCDE, 1993).

A part cette littérature sur ’information riche, il importe dans notre cas d’étudier aussi

le caractére “ nouveau ” de I’information. En effet, d’autres auteurs affirment que c'est



plutdt I"information nouvelle et non redondante qui semble étre la plus importante pour
I'innovation. Granovetter (1973 et 1982) a laissé entendre qu’il faut chercher les
informations nouvelles pour arriver a innover. Dewar et Dutton (1986) ont méme fait
remarquer qu’un haut degré d’information nouvelle conduit a I’innovation radicale.
L’information est ici nouvelle par rapport a celles détenues par les personnes que 1’on a

I’habitude de contacter.
1.2.2 La communication de I’information scientifique et technologique

L’information scientifique et technologique requiert des relations personnalisées du fait
de lintangibilit¢ de I’information, du fait que l’information nouvelle requiert la
participation de celui qui le transmet et du fait de la variabilité¢ de cette information en
fonction de celui qui le regoit et de celui qui transmet (OCDE. 1993). Granovetter
(1985) a fait remarquer la nécessité de certains codes de communication bien établis en
I’absence desquels les informations tendent & étre d’importance moindre et ne

conviendraient pas au récepteur.
1.2.3 Les sources d’information

Selon Hartman, Tower et Sebora (1994), les sources utilisées sont le plus souvent
personnelles etrfacilement accessibles. MacDonald (1998, dans Mass, 1998) rajoute que
ces sources informelles et souvent personnelles (contre les informations formelles) sont
les plus importantes par rapport aux sources formelles car elles peuvent produire des
informations surprenantes ou troublantes favorisant ainsi |’innovation. Les sources
personnelles les plus utilisées sont les clients, les contacts d’affaires, les compétiteurs et
les fournisseurs (Brush, 1992; Julien, 1995). De plus, ces sources sont flexibles,

multifonctionnelles, complexes et d’une densification graduelle (OCDE, 1993).

En général. les PME font appel a des sources proches. Toutefois, Granovetter (1973)

souligne également I’importance d’une source lointaine pour I’innovation. Certains
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auteurs affirment d’ailleurs qu’il faut aussi des sources non traditionnelles constituées

par des personnes que |’on n'a pas I’habitude de contacter (Fine et Kleinman, 1975).

1.3. L’Innovation

1.3.1. Le concept d’innovation

L’idée de changement et de nouveauté vient en premier lieu lorsque 1’on parle
d’innovation, qu’il s’agisse d’une amélioration ou d’un apport complétement nouveau

(Thom, 1990).

Elle est a différencier de I’invention bien que ces deux €léments soient intégrés dans un
méme processus. Cette derniére vient de la capacité individuelle, alors que I’innovation
est un processus collectif (Carrier et Garand, 1996; Schumpeter, 1942) avec des acteurs
humains mais aussi des instruments, des machines, des bibliotheques, des financiers,

des conférences de presses (Callon, 1994).

L'idée de perception relative de l'innovation peut alors ressortir. Pour Rogers et
Shoemaker (1971), c’est I’adoption d’une nouvelle idée, pratique ou objet percu

nouveau par |’organisation ou 1’individu ou I’unité d’adoption.

1.3.2. Les concepts de technologie et d’innovation technologique

Selon Carrier et Garand (1996), I’innovation ne devrait étre qualifiée de technologique
que si elle a pour effet de transformer I’étude méme de I’ensemble des savoirs
techniques. Préfontaine (1994) est moins exigeante a ce sujet et définit I'innovation
technologique - comme le processus d’adoption de nouvelles technologies par
I’entreprise. Ces derniéres sont définies par Julien (1992) comme un ensemble de
techniques et d’outils utilisés dans un cadre de processus de gestion et de production

complexes qui sont propres a |’entreprise.
p q prop



A la limite. I’innovation technologique peut €tre définie comme les changements
techniques ou I’adoption de nouveaux procédés (Carrier et Garand, 1996). Cette
définition laisse entendre que ce type d’innovation se trouve surtout au niveau des
procédés. Ce qui semble étre confirmé par les études basées sur les procédés pour
€tudier I’innovation technologique (Lefebvre, 1990; Dewar et Dutton, 1991; Lefebvre,
Lefebvre et Colin, 1991).

1.3.3. Les typologies de I’innovation

Plusieurs typologies ont été adoptées par différents auteurs sans qu’il y ait un fondement
solide sur le choix et I’implication de ces typologies. Sans vouloir étre exhaustifs, nous
allons citer quelques typologies utilisées par les auteurs: on trouve la typologie de
Rogers (1962) basée sur le niveau de complexité de I’innovation : il y a I’innovation
complexe (celle qui est difficile a comprendre et a manipuler par |’organisation) et
I’innovation simple, la typologie de Daft (1978) : I'innovation technique (qui influence
directement I’activité de 1’organisation) et I’innovation administrative. Les typologies
les plus utilisées restent toutefois celles basées sur le niveau de radicalité et celle basée

sur [’objet de I’innovation :
e Typologie selon I’objet de I’innovation

On distingue ici 3 types d’innovation : I’innovation de produit qui est une amélioration
ou une création de nouveaux produits (Thom, 1990) et I'innovation de procédé portant
sur |’amélioration ou le changement au niveau du processus (Thom, 1990) ou une
valorisation de la production (Bellon, 1994). On trouve également les innovations qui

touchent I’organisation.
o Typologie selon le niveau de radicalité

Les auteurs mettent ici en paralléle d’une part 'innovation radicale (ou majeure) et

I’innovation incrémentale ou graduelle d’autre part. L’innovation radicale se matérialise
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par une rupture totale et est irréversible dans le processus. Cette innovation est souvent
le résultat d'un cumul de petites innovations qui entrainent un certain moment une
rupture. Celle-ci survient d’une fagon discontinue. Ce type d’innovation détruit et rend
obsoléte la connaissance établie (Albernathy et Clark, 1985). Finalement, Freeman
(1982) rajoute méme “la révolution industrielle” qui est la résultante de plusieurs

innovations radicales et concerne tout le secteur.

Dans notre cas, il s’agit essentiellement d’innovation de procédé et de gestion.
L innovation concerne aussi bien |’adoption des nouvelles technologies de ’extérieur

que celles produites par I’entreprise elle-méme.
1.3.4. La situation des PME par rapport a I’innovation

Certains auteurs ont souligné le niveau de radicalité¢ plus ou moins prononcé dans
chaque innovation. La notion de “destruction créatrice” de Schumpeter (1950) implique

une certaine rupture avec le passé.

Toutetois, le constat au niveau des PME nous amene & des résultats plus ou moins
contraires : les innovations radicales sont rares au niveau des PME, comme dans le cas
des grandes entreprises d'ailleurs (Freeman, 1971). Il s’agit surtout de petites
innovations d’amélioration, de type graduel (OCDE, 1993) plutét que des innovations
radicales. Elles portent souvent sur les produits (OCDE, 1993). L’étude de Freeman en
1971 sur des PME de moins de 200 personnes, a trouvé que ces PME sont a I’origine de
seulement 10% des innovations majeures. Celui-ci a évoqué les colits de développement

des produits, le colt d’investissement comme barrieres pour les PME.

1.3.5. Les sources d’innovation technologique

La plupart des innovations viennent souvent des “ incitations de I’extérieur ”. Il s’agit
des opportunités offertes par les évolutions technologiques mais surtout du marché

(Bellon. 1994; OCDE, 1982; 1992; 1993). 1l peut s’agif des demandes des clients. mais



aussi des suggestions des vendeurs de technologie, des revues. des foires, du désir
d'imiter la concurrence (Bellon, 1994). En fonction de la situation de entreprise,
essentiellement de son degré d’automatisme, ces types d’incitations peuvent toutefois se

diftérencier (Lefebvre, Lefebvre, Colin; 1990).

Les PME qui font appel aux sources externes de fagon systématique ont tendance a
spécialiser les sources et font des innovations de produits plutdt que des innovations de
processus (OCDE, 1993). Par ailleurs, ’OCDE (1982) affirme que les innovations
majeures viennent plutét des nouvelles techniques et technologies alors que les

innovations incrémentales viennent la plupart du temps de 'incitation du marché.

Faisant suite aux résultats de la recension de la documentation sur les diftérents types de

réseaux et compte tenu des constatations précédentes. on peut alors poser les

hypothéses:

Hypothése n°l: “Les entreprises les plus innovantes ont recours davantage aux

réseaux a signaux faibles que leurs homologues moins innovantes .

Hypothése n°2 : "Les réseaux a signaux faibles sont plus susceptibles d'amener a

I'innovation comparativement aux autres types de réseaux"”.
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1.4. La capacité de ’organisation

Nous avons vu auparavant que les réseaux a signaux faibles nécessitent une capacité
particuliere de [’organisation pour mieux innover. On peut distinguer deux sous-
dimensions de cette variable a savoir la capacité d’absorption et la créativité. Nous les
traitons ici dans un seul ensemble. II importe toutefois de mettre en relief la nuance
existant entre les deux concepts. La créativité se réfere a la production des innovations a
'intérieur méme de [’organisation alors que la capacité d’absorption concerne
I’acquisition et I’exploitation des connaissances venant de |’extérieur de I’organisation.
Nous présentons ci-apres ces deux sous-dimensions. Le caractére cumulatif des
connaissances scientifiques implique des processus d’apprentissage longs et complexes
(Cohen et Levinthal, 1989). De plus, ces processus ne sont pas simples du fait du

caractére implicite de ces informations.

¢ La capacité d’absorption

Il s’agit ici du pouvoir d’acquisition, d’accumulation et d’utilistion des connaissances et
nouvelles technologies produites ailleurs et éventuellement de |’adapter a |’entreprise.
Cette capacité est particulierement importante pour les PME qui manquent souvent de
moyens pour produire les connaissances par elles-mémes et doivent les acquérir de
Pextérieur. La R&D doit alors aider a développer cette capacité d’absorption qui est la
capacité d’évaluer la valeur d’une nouvelle information, de ’assimiler et de ’appliquer
(Cohen et Levinthal, 1990). Pour ce faire, ’expérience antérieure et la connaissance
s’avérent nécessaires : I’entreprise doit disposer d’un certain niveau technologique.
Lefebre, Lefebvre et Colin (1991) affirment d’ailleurs que la profondeur de la
connaissance (matérialisée par le nombre de spécialistes) dans un domaine est un
élément de prédiction des innovations radicales. On propose alors la formation du

personnel a tous les niveaux dans |’entreprise pour apprendre a innover.

Une certaine uniformisation des connaissances dans 1’organisation peut alors s’avérer

nécessaire pour faciliter la communication. Toutefois, il faut trouver un équilibre entre,



d’une part ces expériences et connaissances dans un domaine (permettant de mieux
traiter les informations) et d’autre part la diversité des connaissances (facilitant

I’innovation) (Cohen et Levinthal, 1990).

o La créativité

Pour Nonaka (1991), il s’agit pour ’organisation de posséder une capacité a gérer la
connaissance (essentiellement par la transformation de !’information tacite en
information explicite) et a créer. Pour lui, il y a deux sortes de connaissance. La
connaissance implicite qui se compose de modéles mentaux, des croyances et
perspectives qui peuvent étre difficilement articulés et partagés. La connaissance
explicite quant a elle est formelle et systématique. Ce sont les passages vers 1’un ou
"autre de ces deux formes de connaissance qui forment le processus de création de

nouvelles connaissances.

Le systéme d’apprentissage d’Argyris et Schon (1978) correspond a la transformation
de linformation explicite en information implicite, en convertissant les théories
utilisées en images dans l'esprit des individus. Il peut s’agir de |’apprentissage en
simple boucle (la meilleure fagon d’accomplir une tache répétitive) mais surtout en
double boucle (par la transformation des normes de I’organisation). Pour arriver a
I’innovation, cette information tacite doit toutefois étre rendue explicite et étre comprise
par |’organisation. Le processus de créativit€¢ dans I’organisation vient alors
essentiellement de la transformation de la connaissance tacite, obtenue ici par les

réseaux, en connaissance explicite (Nonaka et Tackeuchi, 1995).

L’avantage de ce modéle vient du fait qu’il s’occupe surtout de la création de nouvelles
connaissances (et non de [’utilisation des connaissances existantes) de 1’organisation a

travers la connaissance des individus (Nonaka et Takeuchi, 1995).



e Synthése

Cohen et Levinthal (1990) ont noté que les conditions de succés pour ces deux
processus different peu. Par ailleurs, Woodman et al. (1993) ont fait remarquer que
I"Innovation peut inclure la production de nouveaux produits, de nouvelles idées ou
nouveaux procédés aussi bien que 1’adaptation des produits ou procédés déja existants
ou ceux créés a l'extérieur de I’organisation. Ce qui implique alors une créativité a
I’interne mais aussi une capacité d’absorption et d’adaptation des informations venant

de I’extérieur pour innover d'une fagon intense. D'ou I'hypothese H3 suivante:

Hypothése H3: "Les entreprises possédant une forte capacité de créativité et
d'absorption de I'information sont davantage innovantes que celles qui sont peu dotées

de cette capacité.”

Par ailleurs, nous avons vu auparavant que les réseaux a signaux faibles sont souvent
confrontés a des informations complexes, difficiles a assimiler et a communiquer. Dans
ce cas, il est clair que I’organisation qui dispose d’une forte capacité peut mieux tirer

profit de ces réseaux. L hypothese suivante peut €tre posee :

Hypothése n°4 : “ Relativement aux réseaux a signaux faibles, les entreprises qui ont
une forte capacité & collecter, a traiter et a transférer I’information et la connaissance

sont plus innovantes que celles qui ont une plus faible capacit€ ”.
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L.5. Syntheése générale

Granovetter (1982) soutient qu’il faut se relier a beaucoup de réseaux a signaux faibles,
qui sont source d’idées nouvelles. Dewar et Dutton (1986) rajoutent méme que plus

I’information est nouvelle, plus on peut aboutir a de I'innovation radicale.

Toutefois, si la littérature accepte la capacité des réseaux 4 signaux faibles a produire
diverses et nouvelles informations, Granovetter (1985) doute de la qualité et la richesse
de ces informations et leurs adéquations aux récepteurs. La capacité des PME a
absorber ces informations va beaucoup jouer pour qu’elle puisse en faire une innovation
adaptée a I’organisation. Une telle capacité d’absorption est particuliérement nécessaire
pour les PME ne produisant pas beaucoup d’innovations a I’interne. Dans ce dernier
cas, la PME peut transformer cette information tacite en information explicite pour

I"ensemble de 1’organisation.

Ces constatations nous font penser que la PME a en fait besoin des deux types
d’information (et donc des deux types de réseaux) dans une certaine proportion pour
bénéficier d’un maximum d’innovation. Cohen et Levinthal (1990) ont d’ailleurs fait
remarquer qu’une combinaison entre I’information nouvelle et I’information que 1’on

maitrise est nécessaire :

e Pour étre susceptible de conduire a I’'innovation, ’information devrait étre riche. Il
faut donc une interaction et une certaine confiance pour pouvoir partager les
informations. Ce qui nécessite alors des réseaux a signaux plus ou moins forts. Ce
type de réseaux peut fournir des innovations mineures mais sert surtout a conforter
les actions de I’entrepreneur et est source d’informations potentielles permettant de

réduire les incertitudes face a I’innovation (Julien, 2000a).

e Les réseaux a signaux faibles apportent toutefois des informations nouvelles. Ils

changent les routines et font évoluer au-dela de ce qui est déja connu (Julien,



2000b). La dissémination des connaissances et innovations est également assurée
par ce type de réseau. C’est a ce niveau que la capacité d’absorption de la PME

devrait trouver le plus son importance.

Les réseaux a signaux faibles sont plus bénéfiques lorsqu’il s’agit de rechercher de
Iinformation nouvelle alors que les réseaux a signaux forts peuvent s’avérer plus

fiables pour transférer des informations surtout complexes.

Il serait alors intéressant de développer des relations plus intenses avec ces réseaux a
signaux faibles notamment les universités, les centres de recherche et les différents
consultants. La relation avec ces réseaux a signaux faibles n’est donc pas immuable.
Ces réseaux a signaux faibles peuvent a terme devenir des réseaux a signaux forts. Ceci
se tait normalement par des partenariats plus ou moins formels et a long terme. Hansen
(1999) évoque d’ailleurs la possibilité de changer temporairement les liens faibles en
liens forts. Toutefois, il reconnait que cela est difficile. Les liens forts se cultivent et
nécessitent une confiance mutuelle qui ne s’acquiérent souvent qu’a long terme. Julien
(2000a) abonde dans ce sens et réitére qu’une source faible peut devenir un réseau a
signaux forts si les relations deviennent plus régulieres. Ceci peut s’avérer
particuliérement bénéfique dans le cas des centres de recherche. I’objectif de ce dernier
étant souvent de rechercher I'information la plus avancée possible sur le plan

international (Julien, 2000a).

Julien (2000b) rajoute que c’est I’apport simultané de ces deux types de réseaux ( a
signaux faibles et a signaux forts) qui favorise le dynamisme d’une région en favorisant
la complicité entre les entreprises et en attirant les autres entrepreneurs a I’extérieur de

la région.

Nous montrons ci-dessous un schéma illustrant les relations qui prévalent entre les

différentes variables étudiées dans la littérature.



Chapitre II - METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE

La méthodologie comporte les outils permettant d’arriver aux objectifs de recherche.
Pour ce faire, apreés avoir rappelé I'objectif de la recherche et le choix de I’approche,
nous allons aborder les méthodes relatives a la collecte des données, a I’échantillonnage

et a 'instrument de mesure et enfin au traitement des données.
2.1 L’objectif de la recherche et le choix de approche :

L objectif est tout d’abord de vérifier que la relation entre les réseaux a signaux faibles
et I'innovation est plus forte par rapport aux cas des autres types de réseaux. Il faut
rappeler que la présente étude demeure dans le cadre d’une recherche exploratoire. En
effet, beaucoup d’auteurs ont trait¢ des réseaux en général mais le domaine des réseaux
a signaux faibles en particulier reste encore trés peu exploré et les connaissances en la
matiere, plus spécifiquement en ce qui concerne leur potentiel sur l'innovation, restent
encore trés limitées. [l importe alors d’analyser en profondeur la relation qui existe entre

ces réseaux a signaux faibles et I’intensité d’innovation de |’entreprise.

L’approche qualitative sert généralement a expliquer un phénomene en utilisant surtout
des données non quantifiables. L’approche quantitative, quant a elle, vise a mesurer et
évaluer les variables et les relations qui existent entre elles. Les deux approches
comportent toutes les deux des avantages et inconvénients (Deslauriers, 1991). [
importe de trouver la combinaison la plus appropriée. Dans notre cas, il s’agira
essentiellement d’une approche quantitative en utilisant des outils statistiques pour
mesurer les variables et vérifier les relations existant entre elles, essentiellement entre
les réseaux a signaux faibles et 'innovation. Toutefois, des outils sont aussi utilisés,
essentiellement basés sur la méthode PMC (Partielle des moindres carrées), pour mieux

évaluer et comprendre le phénomene des réseaux a signaux faibles.



2.2 La cueillette/collecte de I’information et choix des instruments de mesure

Notre étude a été réalisée a partir de 'enquéte réalisée par le Centre de centre de veille
des équipements de transport terrestre de 'lRPME. Le questionnaire utilisé comportait
5 sections : la premiére est relative aux caractéristiques générales de l’entreprise, la
deuxiéme se rapporte aux préoccupations et sources d’information de I’entreprise, la
troisiéme traite du processus de veille en vigueur dans ’entreprise, la quatriéme partie
évalue les stratégies et |’environnement de ’entreprise. Enfin, la derniere partie traite de

I"utilisation des technologies et des besoins d’information spécifique.

Dans notre étude, nous nous intéressons uniquement aux sections comportant des
variables pouvant mesurer l'innovation technologique, la capacité de I'organisation,
I'information ainsi que les différents types de réseaux de I'entreprise. Nous présentons

en annexe la liste des questions sélectionnées.

2.3 L'échantillonnage

Idéalement, il s'agit de faire une étude sur l'ensemble des PME manufacturieres
québécoises. Toutefois, pour des raisons de faisabilité, on se limite a étudier un

échantillon de la population globale.

Au total, 585 questionnaires ont été envoyés par voie postale aupres des membres de la
table de concertation des équipements de transport terrestre; 147 entreprises ont

répondu, soit un taux de réponse de 25 %.
2.4 Le traitement des données
Pour tous les traitements et analyses de données, nous avons eu recours au progiciel

S.P.S.S. La présentation des résultats se fait en 2 étapes. En premier lieu, des analyses

descriptives sont utilisées pour étudier chaque variable séparément. Ces analyses



servent a saisir d’une facon globale les comportements des entreprises dans notre
échantillon. Par la suite, différentes techniques sont utilisées pour mesurer les relations

prévalant entre les différentes variables. Nous détaillons ces analyses ci-apres :

e L’analyse de fiabilité

Pour essayer d'augmenter la fiabilité des résultats, cette analyse est menée au préalable.
Cette démarche permet d’obtenir des regroupements plus homogénes des sources
d’information lors des prochaines analyses et faciliter ainsi leur interprétation. Il s’agit
d’enlever successivement les variables diminuant la fiabilité générale (mesurée par 1’c
de Cronbach). Le processus se termine lorsque I’élimination de chaque variable cesse
d’augmenter la valeur générale de I’a. de Cronbach. C’est ainsi que certaines variables

du questionnaire n'ont pas été retenues.

e [’analyse factorielle

Faisant suite a I’analyse précédente, 1’analyse factorielle va permettre de dégager les
différents facteurs en ce qui a trait aux sources d’information utilisées par I’entreprise.
J-O. Kim et C. Muelle (1978) affirment que 1’analyse factorielle peut étre utilisée
comme un moyen adéquat pour dégager les nombres de facteurs et pour explorer les

possibilités de réduction de données.

L analyse factorielle en composantes principales est menée pour identifier Je nombre de
facteurs a retenir ainsi que les composantes de ces facteurs. La méthode de rotation
utilisée est la méthode VARIMAX qui est une des plus connues et plus utilisées. Nous
présentons en annexe les résultats détaillés. L’indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) est
également calculé pour vérifier ’adéquation du modéle factoriel aux données comme le

suggere Noruris (1991).
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e Le test de comparaison des moyennes

L’hypothése H1 postule que les entreprises les plus innovantes ont recours davantage
aux réseaux a signaux faibles. Le test T de comparaison des moyennes des échantillons
indépendantes permet de comparer les moyennes des réseaux a signaux faibles, des
réseaux a signaux forts et des autres réseaux d’information. Ce test va permettre de faire
ressortir les types de réseaux et les différentes sources les plus utilisées par les

entreprises plus innovantes.
e L’analyse de régression multiple et le test de corrélation

Une analyse de corrélation est utilisée au préalable pour vérifier la consistance de la
relation entre les réseaux et l'innovation. Pour évaluer I’apport relatif des différents
types de sources d’information sur l’innovation, cette analyse est menée. Les
coefticients de régression standardisés sont alors utilisés pour rectifier les effets

possibles de la différence entre les nombres des composants des différents facteurs.

Cette analyse de régression suppose que les variances résiduelles sont normalement
distribuées. La vérification de cette normalité est effectuée par le test de Kolmogorov-
Smirnov. Par ailleurs, I’échelle ordinale a 4 points de 1 a 4 (ou 1 = jamais de contact; 4
= toujours en contact) permet de faire |’analyse. Les éléments d’un construit sont
regroupés pour former un seul index mesurant ce construit a ’aide d’une addition

contingentée.
e L’analyse PMC

Pour comprendre pleinement la relation entre les réseaux a signaux faibles et I’intensité
d’innovation, nous allons procéder a I’analyse PMC (Partielle des moindres carrées).
Compte tenu du fait que c’est une technique d’utilisation assez récente, il est nécessaire

de détailler suffisamment la démarche. En effet, cette méthode fait partie de la seconde



41

génération des techniques d’analyse multivariée (Fornell, 1982). Ces techniques
permettent un meilleur traitement des mesures des erreurs dans le modéle (Higgins,
Barclay et Duxbury, 2000). Par ailleurs, ces méthodes englobent & elles seules, entre
autres techniques, la régression multiple, I’analyse de variance multiple ainsi que

I"analyse factorielle (Wold, 1981).

La force de la méthode PMC réside sur le fait qu'elle n'est pas exigeante en ce qui a
trait a la taille de I’échantillon, a I’échelle de mesure nécessaire ainsi qu’a la distribution
des variances résiduelles. Parmi les méthodes dites de “seconde génération”, PMC
présente un avantage dans la mesure ou elle ne risque pas de fournir des solutions
indéterminées contrairement aux autres méthodes comme la LISREL. Par ailleurs, PMC
posseéde des avantages spécialement a la premiére €tape du développement des théories
(Higgins, Barclay et Duxbury, 2000). Cela cadre avec la présente recherche

exploratoire.

Les indicateurs d’un construit peuvent étre “formatifs” ou “réflectifs” (Higgins,
Barclay, Duxbury, 2000). Ils sont réflectifs quand 1ils refletent la signification du
construit dans lequel ils appartiennent alors qu’ils sont dits “ formatifs ” s’ils forment
plutét le construit. Dans notre cas les indicateurs sont réflectifs. Ils reflétent la

signification du construit.

’analyse du modéle PMC se fait en deux parties a savoir I’évaluation de la fiabilité et
de la validité des mesures et par la suite ’évaluation proprement dite du modele.
L'évaluation des mesures consiste a estimer la fiabilité de chaque indicateur, la

consistance interne ainsi que la validité discriminante des construits.

La mesure de fiabilité consiste a mesurer le pouvoir explicatif de chaque indicateur.
Cette mesure est ici meilleure que ’a de Cronbach selon Fornell et Lacker (1981) du
fait qu’elle n’est pas affectée par la longueur de I’échelle. D'une fagon pratique, on
prendra les indicateurs ayant un coefficient de saturation (loading) au moins é€gal a 0.5

comme le suggérent Rivard et Huff (1988). Les indicateurs a faible pouvoir explicatif
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ne seront toutefois pas enlevés comme le suggerent Higgins, Barclay et Duxbury (2000)

pour les mettre en relief et permettre la comparaison avec les études précédentes.

Le test de la validité discriminante sert a vérifier si le construit est différent des autres
construits. Le construit doit partager plus de variance avec leurs indicateurs qu’avec les
autres construits du modéle'. Par ailleurs, aucun indicateur ne doit corréler plus avec les

autres construits qu’avec le construit auquel il appartient.

L’évaluation de la significativité de la relation entre les construits est effectuée par
’analyse de Jackknife. La valeur t ajustée générée par cette méthode est alors a
comparer avec les valeurs critiques théoriques données par la table statistique relative a
la distribution de Student. Selon Fornell (1982), I'utilisation de la méthode de Jackknife
est meilleure par rapport au simple test de Student puisqu’elle n’exige pas la normalité

des distributions.
e Analyse de la variable modératrice

Enfin, nous avons effectué des tests d’analyse de variance (ANOVA) pour mesurer
I’importance de notre variable modératrice qui est la capacité de |’organisation.
L’échantillon est alors divisé en deux groupes, I'un est formé de ceux qui posseédent une
capacité d’absorption supérieure a la moyenne et ’autre composé de ceux qui ont une
capacité d'organisation inférieure a la méme moyenne. On €value par la suite s’il y a une
différence significative entre les deux groupes en ce qui a trait a I’intensité d’innovation
(sur le plan des technologies de production, des technologies de gestion ainsi que de

I’étendu des RD).

Pour chacun des deux groupes, le test de corrélation est mené pour €valuer la relation
entre les réseaux a signaux faibles et l'intensité d’innovation. La comparaison des deux
coefficients obtenus permet de confirmer si effectivement la relation tient plus pour les

entreprises a forte capacité d’organisation que pour celles a faible capacité.

i - . N .
La formule relative a cette mesure est donnée en annexe.
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2.5 La définition et ’opérationnalisation des différents concepts et variables

D’apres notre cadre conceptuel, nous avons ici la variable indépendante, la variable
dépendante ainsi que la variable modératrice. Dans cette partie, nous allons commencer

a définir ces différents éléments un a un.

e Lavariable indépendante

La variable indépendante ou variable explicative est icl représentée par les réseaux. Les
différents types de réseaux sont obtenus conjointement de la recension de la
documentation ainsi que de 1’analyse factorielle. Nous présentons ci-apres les différents

facteurs obtenus avec leurs composantes et leurs caractéristiques respectives.



Tableau 2 : Les types de réseaux
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Les types de Mesure Echelles Question
réseaux
Les  réseaux a| e Des centres de recherches industrielles Echelles ordinales a | Question
signaux faibles. o des universités, cégeps 4 points de 1 a 4 #16
a =0,7210 e des consultants en technologie (1: jamais de
e des organismes de normalisation contact; 4 : toujours
o d'autres consultants en contact)
e des organismes gouvernementaux
Les réseaux a | e Vos fournisseurs Echelles ordinales a Question
signaux forts e vos clients 4 points de | a4 #16
o =0,6623 e Vos concurrents (1: jamais de
e Vos sous-traitants contact; 4
e des institutions financiéres toujours en contact)
e vos alliances stratégiques
e Grappe transport terrestre
Les autres réseaux | e Revues spécialisées Echelles ordinales a Question
d’informations e Journaux, télé, radio 4 points de 1 a4 #16
formelles et | o Brochures, catalogues (1: jamais de
informelles o Regroupement local d'entreprise, de gens | contact; 4 :
a =0,3008 d'affaires toujours en contact)

des foires et expositions
Internet

une association sectorielle

a: Les valeurs des coefficients de saturation ("loadings") de chacun des indicateurs sur les 3 facteurs sont

données en annexe

Julien 2000a)-a mentionné-que les réseaux a signaux faibles sont souvent-des réseaux

d’information avec lesquelles I’entrepreneur fait rarement affaire. Dans la pratique, ils
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sont composes essentiellement des sources technologiques offrant des informations de
pointe. Selon Smeltzer L., Van Hook H. et Hutt R. (1991), les réseaux a signaux faibles
sont composés des sources les moins fréquentées. Dans leur étude, cela englobe les
universités et colleges, les consultants, d’autres chefs d’entreprises ainsi que
["organisme de gestion des petites entreprises. Dans notre cas cela correspond au

premier type de réseaux dans le tableau 2 ci-dessus.

Les réseaux a signaux forts sont composés par les sources qui sont les plus fréquentées.
Pour I’entreprise, il s'agit des sources d'affaires et des réseaux denses avec lesquelles

elle fait affaire d’une fagon courante. Cela correspond au deuxieme type dans le tableau

2.

Le dernier type de réseaux a trait aux autres réseaux d’informations formels et informels
et correspond au troisiéme type de réseau. Ces réseaux peuvent €tre a signaux forts ou a
signaux faibles selon la fréquence d'utilisation, la valeur de I'information obtenue et le

type d'utilisateurs.

e Lavariable dépendante

Il s’agit de I’innovation technologique. L’ objectif est de déterminer laquelle des divers
types de réseaux contribue le plus a 'innovation. C’est la variable expliquée dans notre

étude.

Etant donnée la nature complexe de I'innovation technologique, plusieurs éléments ont
été utilisés pour mieux cemner cette variable. Il s'agit aussi bien de la RD que de
l'adoption de nouvelles technologies. On a eu recours a des variables de type
intervalle/ratio pour mesurer l'intensit¢ de l'innovation dans I'entreprise. Comme
I’objectif est ici plus de mesurer la présence des technologies dans I’entreprise que de
distinguer spécialement celles qui sont déja opérationnelles de celles en phase
d’implantation et étant donné le faible nombre des technologies en phase

d’implantation, ces derniéres ont été transformées pour avoir le méme score (1) que les
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technologies opérationnelles. Les technologies de production font référence ici aux

matériels ou aux techniques de gestion utilisés dans la production alors que les

technologies de gestion regroupent les techniques et technologies qui concernent la

gestion de I’ensemble de I’entreprise. Nous trouverons ci-aprés la liste des variables

utilisées et leurs caractéristiques.

Tableau 3 : Les caractéristiques de I’innovation

Les Mesure Echelle Question
composantes
Technologies Machine a controle numérique (MCN/CNC) Nombre  (échelle | Question #26 —

de production

Robots industriels

Equipements contrdlés par un autonome
programmable

Dessin assisté par ordinateur (DAO)
Conception et fabrication assistées par
ordinateur (CFAQO)

Equipement de test

Systéme de soudage automatisé

Durcissement ou conditionnement thermique
Prototypage rapide

Systéme de MPR-II

Contrdle statistique de procédés

intervalle/ratio)
variant de 0 a 12
(O=aucune
technologie de
production

utilisée)

Technologies

opérationnelles

Systéeme KAISEN

Technologies Norme de qualité totale Nombre variant de | Question #26 —

de gestion Systéme Juste a temps 0 a 4 (0=aucune | Technologies
Echange de données informatisées (EDI) technologie de | opérationnelles
Internet gestion utilisée)

RD Recherche et Développement: Produit et | Nombre variant de | Question #28

Procédé

0 a 2 (0=aucune

RD)
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C’est la variable qui peut modérer ’influence des réseaux sur I’intensité de I’innovation

technologique. Comme nous pouvons trouver a travers notre cadre conceptuel, la

relation entre les réseaux et I’innovation technologique peut €tre intensifiée ou plutot

modérée selon les catégories de cette variable modératrice. 11 s’agit ici de la capacité de

|’organisation a traiter et a intégrer les informations nouvelles pour les conduire en

innovation technologique. Ces mesures ont été aussi utilisées par Cohen et Levinthal

(1989; 1990). Nous montrons ci-apres les caractéristiques de cette variable.

Tableau 4 : Les caractéristiques de la variable modératrice

Variable modératrice Mesure Echelle Question
Capacité de e Nombre de  diplomés | Nombre  (Echelle | Question #4
I”organisation (universitaires et du cégep) | intervalle/ratio)

dans |’entreprise

e Nombre d’employé en RD

(équivalent temps complet)

Nombre (Echelle

intervalle/ratio)

Question #28

[l aurait été évidemment plus intéressant d'ajouter le nombre et la qualité des

innovations produites ou adoptées, mais cette question par ailleurs difficile a mesurer

n'a pas été posée lors de l'enquéte.
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Chapitre IIl - ANALYSE DES RESULTATS

Cette partie présente les résultats des analyses effectuées. Elle va se diviser en deux
parties. En premier lieu, nous allons procéder a I'analyse descriptive. Il s'agit d'étudier
séparément les variables utilisées. Cette analyse nous permettra de bien comprendre le
contexte de I'étude. Par la suite, nous aurons l'occasion d'étudier les relations entre ces

différentes variables et tester les hypothéses.
3.1 Analyse descriptive

Dans cette section, nous allons étudier chacun des construits et aborder successivement
les types de réseaux, l'innovation technologique et finalement la capacité de

l'organisation.
3.1.1 Fréquence des contacts avec les sources d'information

On rappelle ici que ’identification des types de réseaux venait de la littérature et des
résultats de I’analyse factorielle sur la catégorisation des {réquences d’interaction des
différentes sources d’information. Nous présentons les résultats de I'analyse factorielle
dans la partie consacrée a la vérification des hypothéses. Nous trouvons ci-apres le

niveau d'interaction des entreprises aux différentes sources.
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Tableau S : Fréquences moyennes d'utilisation des différentes sources

Rang général Les sources Moyenne “ I*icart-type
Les réseaux a signaux forts
1 Clients 3,32 0,82
2 Fournisseurs 3,06 0,81
5 Sous-traitants 2,57 1,02
6 [nstitutions financiéres 2,43 0,77
12 Concurrents 1,89 0,60
18 Grappe transport terrestre " 1,64 0,74
19 Alliances stratégiques ' 1,62 0,95
Les réseaux d’information formels et informels
3 Revues spécialisées 2,67 0,82
4 Brochures, catalogues 2,65 0,81
7 Journaux, télé, radio 2,33 0,86
8 Foires et expositions 2,28 0,82
9 Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires 2,20 0,86
10 [nternet 2,14 0,92
14 Association sectorielle 1,80 0,81
Les réseaux a signaux faibles
11 Organismes gouvernementaux 2.00 0,78
13 Autres consultants 1,86 0,75
15 Universités, cégeps 1,75 0,81
16 Centres de recherches industrielles 1,74 0,69
17 Consultants en technologie 1,67 0,64
20 Organismes de normalisation 1.58 0,65

a : échelle ordinale allant de |=jamais de contact 4 4 = toujours en contact

b: Groupe d'entrepreneurs ou d'entreprises dans fe secteur du transport terrestre




Toutes catégories de sources confondues, les cing premiéres sources pergues les plus
importantes sont, par ordre de niveau d’interaction décroissant, les clients (avec une
moyenne de 3,32), les fournisseurs (3,00), les revues spécialisées (2,67), les brochures et
catalogues (2,65), les sous-traitants. D’un autre c6té, les cing sources les moins
fréquentées sont par ordre croissant, les organismes de normalisation (1,58), les alliances
stratégiques (1,62), la grappe transport terrestre (1,64), les consultants en technologie
(1,67) et les centres de recherches industrielles (1,74). Ces résultats indiquent a priori le
role déterminant du marché dans la recherche d'information pour les PME. Ce qui

confirme 'enquéte menée en 1991 sur les sources d'information des PME (Julien, 1995).

Par ailleurs, on constate ici que les sources formelles d'information sont celles qui sont
en général les moins fréquentées. La place moindre accordée en particulier aux
universités, cégeps, centres de recherche et organismes de normalisation n'est pas
inattendue et confirme plutdt la théorie selon laquelle les PME recourent peu aux
organismes publics et parapublics (Johnson et Kuen, 1987). Cependant, le niveau de
fréquentation des organismes gouvernementaux est loin d’étre négligeable (onziéme
rang sur un total de 20 sources). Ce qui peut dénoter une certaine prise de conscience a
I'égard des avantages que l'on peut tirer de ces organismes. D'aprés Johnson et Kuen
(1987), ce sont les PME de haute technologie qui profitent relativement

systématiquement de ces sources.

D'une fagon détaillée, on constate que sur les cinq premiéres sources les plus
fréquentées, trois d’entre elles (les clients, les fournisseurs et les sous-traitants) font
partie des sources d’affaires alors que les deux autres suivantes (revues spécialisées
ainsi que les brochures et catalogues) appartiennent a la catégorie des autres sources
d’informations. Par contre, les sources les moins fréquentées (les organismes de
normalisation) appartiennent aux sources technologiques. Par ailleurs, les sources
composant les réseaux a signaux faibles font toutes partie des dix sources les moins

fréquentées.

Ces résultats confirment a priori ’importance de la fréquentation des sources comme

élément déterminant pour mesurer la force des signaux des réseaux comme le suggérent



la plupart des auteurs (Granovetter, 1973; 1982. Krachardt, 1992). Cependant, ce critére
ne semble pas pouvoir mesurer a lui seul le concept de réseaux a signaux faibles et a
signaux forts. On remarque par exemple que des sources faisant partie des réseaux
denses comme les alliances stratégiques ainsi que la grappe transport terrestre sont,
contrairement a ce que 'on pouvait s'y attendre, parmi les sources les moins fréquentées

avec des moyennes respectivement de 1,62 et 1,64.
3.1.2 L’innovation technologique

Cette variable a ¢été mesurée par les technologies génériques (de production et de
gestion) déja opérationnelles ou en phase d’implantation ainsi que les activités de RD
(sur les produits ou les procédés). L'intensité de l'innovation est alors mesurée par
I’étendu de la RD mais aussi du cumul des technologies adoptées. En effet, I'effort
innovateur est reflété par les ressources consenties a la recherche et au développement
(Ettlie et Bridges, 1982 et 1987). Par ailleurs, I'étude de Lefebvre et al. (1990) démontre
que l'innovation de l'entreprise dépend du degré d'automatisation atteinte par celle-ci.
L'adoption des nouvelles technologies s'avére ainsi un bon indicateur du degré
d'innovation de l'entreprise. Crawford et Lefebvre (1986) ainsi que Lefebvre et al.
(1990) rajoutent que plus l'entreprise possede de nouvelles technologies innovatrices et

plus elles sont encore capables d'innover.

Nous présentons ci-aprés le niveau d’adoption des technologies génériques (d€ja
opérationnelles dans l'entreprise ou en phase d'implantation) avant de parler des

activités de RD.
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Tableau 6 : Niveau d’adoption des technologies génériques en général *

Catégorie Toutes les technologies Technologies Technologies
confondues opérationnelles en implantation
Effectif % Cumul b | Effectif % Cumul’ | Effectif % Cumul?
Neéant 1 0,8 10 7,7 52 40,0
las 56 43,1 43,1 63 48,5 48,5 35 26,9 26,9
6alo 50 38,4 81,5 46 35,4 83,9 32 24.6 51,2
11als 22 16,9 98,4 11 8,4 92,3 1 0,8 60,0
Plus de 15 1 0,8 99,2 - - - - -

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

b: uniquement pour les entreprises qui adoptent lesdites technologies

D’une fagon générale, la quasi-totalité des entreprises échantillonnées a recours aux
technologies génériques (de production et de gestion confondues). En effet, 99,2 %
d’entre elles font appel 4 au moins une technologie générique. La plupart de celles-ci

(81,5%) utilise 10 technologies générnques ou moins.

Toutes catégories de technologies confondues (déja opérationnelles ou en ou
implantation), les entreprises utilisent en moyenne I’équivalent de 6,4 technologies.
L’écart-type de 3,6 indique une variation non négligeable entre les moyennes des

différentes entreprises.

On remarque que ces technologies sont pour la plupart déja opérationnelles dans les
entreprises échantillonnées. En effet, 92,3% de ces dernieres utilisent déja au moins une
de ces technologies étudiées. Néanmoins, une bonne proportion des entreprises (60%)
est en train d'implanter de nouvelles technologies. Ces chiffres indiquent un niveau
relativement élevé de pénétration des nouvelles technologies aupres des entreprises
étudiées. Dans les prochaines étapes, nous étudions plus spécifiquement les deux types

de technologies (les technologies génériques de gestion et celles de production). Nous




rappelons ici que les technologies de production se référent aux matériels ou aux
techniques de gestion utilisés dans la production alors que les technologies de gestion
sont relatives aux techniques et technologies concernant la gestion générale de

I’entreprise.

3.1.2.1 Le niveau d'adoption des technologies (opérationnelles et implantation) de

gestion

Toutes catégories de technologies de gestion confondues (déja opérationnelles ou en
implantation), 90% des entreprises échantillonnées font appel 4 au moins une
technologie comme on peut le voir a travers le tableau 6 suivant. Seulement 10%

n’adoptent aucune technologie.

Tableau 7 : Niveau d’adoption des technologies génériques de gestion “

Catégorie Toutes technologies Technologies Technologies en
génériques confondues opérationnelles implantation
Effectif % Effectif Y% Effectif %
Néant 13 10 29 22,3 74 56,9
1 29 22,3 40 30.8 36 27,7
2 27 20,8 28 215 18 13,8
3 41 31,5 20 154 2 1,5
4 20 15,4 13 10 - -

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

Par ailleurs, on remarque que les technologies déja opérationnelles sont beaucoup plus
nombreuses que celles en implantation lors de la période de I’enquéte. Seulement 22,3
% des entreprises échantillonnées n'ont aucune technologie déja opérationnelle contre
une proportion de 56,9 % qui n'est pas en train d'implanter aucune technologie. Cela

révele un passé technologique assez marqué des entreprises étudiées.




Un examen détaillé de la situation nous montre que les technologies génériques les plus

utilisées sont les normes de qualité totale (avec 70,8% des entreprises échantillonnées)

comme le montre le tableau 8. Presque la moitié des entreprises (49,2%) utilisent déja

ce type de technologie au moment de I’enquéte et 21,5% ¢€tait en phase de l'implanter.

La technologie d’échange de données informatisées (EDI) est la moins utilisée (37,7%).

Par ailleurs, on remarque que 'utilisation de ’Internet est relativement répandue. En

etfet, plus de la moitié des entreprises €chantillonnées (53,1%) font appel a cette

technologie et 15,4% est en phase de I’implanter.

Tableau 8 : Les technologies génériques de gestion

«

Technologies de Technologies Technologies en
gestion opérationnelles implantation
(opérationnels ou en
implantation)
Effectif Y% Effectif| % Effectif Y
Norme de qualité totale 92 70,8 64 4972 28 21,5
Internet 89 68.5 69 53.1 20 15,4
Systéme Juste-a-temps 56 43,1 45 34.6 11 8,5
Echange de données informatisées 49 37,7 30 23,1 19 14,6

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

3.1.2.2 Le niveau d'adoption des technologies génériques de production

Le tableau 8 nous indique que ['utilisation des technologies de production est

relativement répandue. Moins de 7% des entreprises €chantillonnées ne font appel a

aucune technologie de ce type.
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Tableau 9 : Niveau d’adoption des technologies de production “

Catégorie Toutes technologies Technologies Technologies
génériques de production opérationnelies en implantation
confondues
Effectif % Cumul ? | Effectif % Cumul " | Effectif % Cumul *
Néant 9 6,9 17 13,1 77 59,2
! 14 10,8 10,8 15 11,5 11,5 32 24,6 24,6
2 18 13,8 24,6 20 15,4 26,9 11 8,5 33,1
3 15 11,5 36,1 15 11,5 38,4 5 3,8 36,9
4 16 12,3 48,4 20 15,4 53,8 3 2,3 39.2
5 21 16,2 64,6 14 10,8 64,6 l ,8 40,0
6 9 6,9 71,5 10 7,7 72,3 l .8 40,8
7 11 8,5 80 10 7,7 80 - -
3 4 3,1 83,1 6 4,6 84,6 - -
9 12 9,2 92,3 3 2.3 86,9 - -
12 1 ,8 93,1 - - - -

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

b: uniquement pour les entreprises qui adoptent lesdites technologies

En moyenne, les entreprises ont recours a I'équivalent de 4,2 technologies génériques de

production. Presque la moitié des entreprises échantillonnées (48,5%) utilisent quatre

technologies de production ou moins. Ces chiffres indiquent en fait que les technologies

ne sont pas toutes utilisées et qu'elles n'ont pas le méme taux de pénétration dans les

entreprises.

Le tableau 10 nous montre les détails des technologies de production (opérationnelles et

en implantation). On remarque que c’est la technologie du DAO (Dessin assisté par

ordinateur) qui trouve le plus d’utilisateurs. En effet, elle est déja opérationnelle dans

70% des entreprises échantillonnées et 6,2% des entreprises sont en phase de
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I"implanter lors de la période de I’enquéte. Toutes technologies de production
confondues (déja opérationnelles et en implantation), on note également un niveau élevé
de diffusion des technologies de conception et fabrication assistées par ordinateur
(utilisés par 51,5% d’entre elles), d’équipement de test (50%) et de machine a controle
numeérique (43,8%). Ces chiffres révelent un niveau relativement élevé de pénétration
des nouvelles technologies. Par contre la technologie de durcissement et de
conditionnement thermique demeure d’utilisation treés limitée. En effet, c'est une
technologie plut6t spécifique que générique. Ce qui explique sa faible pénétration. Elle
est a peine opérationnelle dans un dixiéme (10,8%) des entreprises €chantillonnées et
est en phase d’implantation dans moins de 1% d’entre elles. On note également
["utilisation relativement restreinte des robots industriels (opérationnels et en phase

d’implantation confondus) avec 18,5% d’adopteurs.

Les trois premiéres technologies les plus implantées lors de I’enquéte sont par ordre
décroissant le systéme MRP-II (implantée dans 10% des entreprises), le controle

statistique de procédé (8,5%) et le systeme KAISEN (8,5% €galement).



Tableau 10 : Les technologies génériques de production “

Toutes technologies de | Technologies Technologies en |
Les technologies de production | production confondues| opérationnelles implantation
étudiées
Effectif Yo Effectif Yo Effectif Yo

Dessin assisté par ordinateur (DAQO) 99 76,2 91 70,0 8 6,2
Conception et fabrication assistées 67 51.5 59 45,4 8 6,2
par ordinateur (CFAQO)
Equipement de test 65 50,0 58 44.6 7 5,4
Machine a contrdle numérique 57 43,8 51 39,2 6 4.6
Controle statistique de procédé 50 38,5 39 30,0 11 8,5
Equipement contrdlé par un 47 36.2 41 31.3 6 4,6
automate programmable
Systeme MRP-II 37 28,5 24 18,5 13 10,0
Systeme de soudage automatisé 32 24,6 26 20,0 6 4.6
Prototypage rapide 29 22,3 20 15,4 9 6.9
Systéme KAISEN 25 19,2 14 10,8 11 8,5
Robot industriel 24 18,5 18 13,8 6 4,6
Durcissement ou conditionnement 15 11.5 14 10,8 1 0,8
thermique

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

3.1.2.3 Les activités de RD dans I’organisation

L’intensité d’innovation technologique de I’entreprise est également reflétée par ses

activités de RD. Nous montrons ci-aprés le tableau relatant I’existence ainsi que

I’intensité des différents types de RD chez les entreprises échantillonnées.
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e [xistence de la RD

Tableau 11 : Existence des activités de RD“

Catégories Effectif %
Non 30 20,8
oui, dans I’entreprise méme 102 70,8
oui a l'extérieur, en association avec une autre 6 472
entreprise ou un centre
oui, les deux 6 4.2

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

La plupart des entreprises échantillonnées font de la R-D. Le tableau ci-dessus nous
révele que plus de trois-quarts des entreprises €chantillonnées (79,2 %) déclarent faire
une activité de RD. Ce chiffre est largement supérieur aux 60% rapportés dans les
études de Bernard et Torre (1993). Ces entreprises ont surtout tendance a faire la RD a
’intérieur méme de ’organisation (70,8%). Seulement 4,2 % des entreprises s’associent
avec d’autres pour effectuer leur RD et une méme proportion (4,2%) le font a la fois
dans I’entreprise et a I’extérieur. Ce qui révele sur ce plan une certaine indépendance vis

a vis de ['extérieur.

Une analyse par catégorie de R-D nous montre les résultats ci-dessous:

Tableau 12 : Types et étendues des activités de RD

Catégorie Effectif %o
Aucun 5 473
Produit 88 75,9
Procédé 56 483

Produit et Procédé 33 28.5

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes



On constate que la plupart des entreprises échantillonnées ont recours plus a la RD sur
les produits que sur les procédés. Plus des trois-quarts d’entre elles (75,9%) font de la
RD sur les produits alors que les procédés représentent seulement le second champs
d’application des activités de RD. Il demeure toutefois que le pourcentage des firmes
concernées par ce dernier type de RD est loin d'étre faible car il concerne prés de la

moitié (48,3%) des entreprises échantillonnées.

Le pourcentage d’entreprises faisant simultanément les deux types de RD (sur les
produits et sur les procédés) est moins €levé sans étre négligeable puisqu’il est de
28,5%. Ces résultats indiquent que les entreprises échantillonnées semblent plutot

concentrer leurs activités de RD dans un domaine déterminé.

e Organisation de la RD

Pour la quasi-totalit¢ des entreprises échantillonnées (94,2%), les activités de RD
impliquent au moins un responsable. Seulement 5,8% ne disposent aucun responsable
de RD comme on peut le constater a travers le tableau 13. Ces résultats indiquent que
les activités de RD se font plutét d’une fagon organisée, sans toutefois nier qu'une partie

de 'innovation est informelle.

Tableau 13 : Existence de responsable RD"

Catégorie Effectif %
Aucun responsable 6 5,8
Un ou des responsables 98 942

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes
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Les activités de RD impliquent relativement peu de personnes comme le montre le
tableau 13 suivant. Sur une base réguliere, les entreprises allouent en moyenne
I’équivalent de 2,94 personnes a ces activités. Toutefois, 1’écart type qui est de 5,0
montre une disparité relativement élevée entre les entreprises de I’échantillon. Plus de la
moitié des entreprises échantillonnées (59,4%) emploient a peine 2 personnes ou moins

et seulement 11.9% d’entre elles consacrent plus de 5 personnes a ce type d’activité.

Tableau 14 : Effectif des responsables RD ¢

Catégorie Personnes impliquées (P)
Effectif Pourcentage Cumul
Néant 8 7.9

0<P<] 43 42,6 42.6

l<P<2 17 16,8 594

2<P<3 13 12,9 72,3

3<P<4 4 4,0 76,2

4<P<5 4 4,0 80,2
Plus de 5 personnes 12 11.9 92.1

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes
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3.1.3 La capacité de ’organisation

C’est la variable qui soutient I’innovation technologique de I’entreprise. Comme nous
I’avons vu dans la revue de la littérature, elle s’articule autour de deux axes principaux a
savoir la capacité d’absorption de l'information et la créativité de 1’organisation. Cette
capacité de l’organisation peut étre mesurée par le nombre de diplomés (au niveau
collégial® et universitaire) ainsi que le nombre de personnes s’occupant de la RD. Ces

mesures ont été¢ également utilisées par Cohen et Levinthal (1989; 1990).
e Présence et effectif moyen des diplomés

Tableau 15 : Fréquence des entreprises employant des diplomés et effectif

moyen des diplomés “

Niveau d’études Les entreprises employant Effectif Ecart-type
des diplomés moyen des
diplomés
Effectif %
niveau universitaire 110 82,1 9,5 44 6
niveau collégial 126 88,7 10,33 24,15
niveau collégial et niveau

universitaire confondus 112 77,5 20,84 67,44

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

2 ’ . 3 . . .y - . . .
* Le secteur collégial au Québec constitue en partie les premiéres années universitaires dans les autres
provinces canadiennes, aux Etats-Unis et en Europe.




L ensemble du personnel des entreprises échantillonnées dans la présente recherche est
plutdt scolarisé. En effet, on peut trouver au moins des diplomés du cégep dans 88,7%
des entreprises échantillonnées et des diplémés universitaires dans 82,1% des cas.
L'effectif des diplomés (universitaires et des cégeps) reste relativement peu élevé. En
moyenne, les entreprises €chantillonnées ont recours a l'équivalent de 10,33 et 9.5
personnes respectivement de niveau collégial et de niveau universitaire. Cependant les
€carts types ( 24,15 au niveau collégial et 44,6 au niveau universitaire) révélent une
certaine hétérogénéité de l'échantillon sur ce plan. Il faut noter que cet échantillon
comporte des entreprises de grande taille. Nous trouvons au tableau 16 le niveau de

présence de ces diplomés dans les entreprises.

Tableau 16 : Effectif des diplomés “

Nombre de diplomés Effectif Pourcentage
(universitaires et collégiaux
confondus)
Aucun 15 12.3
1al0 63 51.6
11420 22 18.1
212430 8 6,6
31240 2 1,6
41260 5 4,1
Plus de 60 7 5,7

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

Tous types de diplomes confondus (collégiaux ou universitaires), les entreprises
emploient en moyenne un équivalent de 20,84 diplomés. soit 14,3% de I’effectif total du
personnel. Plus de la moitié de ces entreprises (51,6%) ont recours a dix diplomés ou
moins. Seulement 15 entreprises (soit 12.3% de ’ensemble des entreprises) de
I’échantillon n’emploient aucun diplomé (ni collégial et universitaire). En moyenne, les
entreprises échantillonnées disposent de 118 employés en période forte et 102 en

période creuse. Par rapport & ces chiffres, les diplomés représentent en moyenne



respectivement 17,7% et 20,5% de I’effectif total du personnel. A partir de ce niveau
d'analyse, nous allons évaluer séparément les importances des diplomés universitaires et

des diplomés collégiaux.

Tableau 17 : Effectif des diplomés universitaires “

Diplomés Effectif Pourcentage Cumul °
Universitaires
Néant 24 18,8
lal0 87 68 68
11420 9 7 75
Plus de 20 8 6,2 81.2

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

b: uniquement pour les entreprises qui adoptent lesdites technologies

On remarque que la plupart des entreprises €chantillonnées ont recours a des
universitaires. Seulement 18,8% d’entre elles n’emploient aucun dipldmé universitaire.
La présence de ces diplomés dans I'entreprise reste cependant relativement peu établie.
On note que 68% des entreprises ne font appel qu'a dix diplomés universitaires ou
moins. Ces résultats confirment dans une certaine mesure les observations faites au
niveau global. Nous trouvons au tableau 18 les résultats relatifs aux diplomés

collégiaux.
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Tableau 18 : Effectif des diplomés collégiaux “

Diplomés Effectif Pourcentage Cumul °
Collégiaux
Aucun 15 11.3
1al0 95 71.4 71,4
114220 9 6.8 75,2
21as0 5 3,8 82,0
31a50 5 3.8 85,7
Plus de 50 4 30 88.7

a : les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

b: uniquement pour les entreprises qui adoptent lesdites technologies

D'une fagon générale, on note un faible taux d'utilisation des dipldmés collégiaux. La
plus grande proportion demeure au niveau de la catégorie de 10 diplomés ou moins. En
effet, prés des trois quarts des entreprises €chantillonnées (71,4%) ont recours a 10
diplomés de niveau collégial ou moins. On note toutefois certaine différence par rapport
a la distribution des diplomés universitaires. En effet. seulement un peu plus de un
dixieme des entreprises (11,3%) n'emploie aucun diplomé collégial. Par ailleurs, on
remarque qu'une certaine proportion des entreprises (6,8%) utilise plus de 30 diplomés
collégiaux. Les entreprises échantillonnées semblent avoir recours a un peu plus de
diplomés collégiaux. Ce qui peut s'expliquer en partie par le colt d'acquisition de ces

diplomés universitaires.



3.2 Vérification des hypothéses

Dans cette section, nous allons vérifier les hypothéses dégagées auparavant et par la
méme occasion, nous allons essayer de mieux comprendre la relation qui existe entre les
réseaux et l'innovation technologique, spécifiquement en ce qui a trait aux réseaux a
signaux faibles. Mais avant cela, nous allons procéder a quelques traitements préalables

nécessaires a une exploitation adéquate des données.

3.2.1 Traitements préalables

Les traitements a effectuer sont relatifs a 'analyse de fiabilité et a I'analyse factorielle.
Associée a la recension de la documentation, I'analyse factorielle va servir a dégager les
nombres de facteurs a retenir, et d'une fagon pratique les types de réseaux utilisés. Pour
ce faire, I'analyse de fiabilité est menée au préalable pour purifier le plus possible les

résultats issus de I'analyse factorielle.

3.2.1.1 L'analyse de fiabilité

Cette analyse va permettre d’obtenir des regroupements plus homogeénes des sources
d’information. Elle consiste a enlever successivement les variables diminuant la fiabilité
générale (mesurée par ’a de Cronbach). C’est ainsi que les variables suivantes n’ont
pas été alors retenues du questionnaire d’origine: “ Banque de brevet” (fréquence
d’utilisation), “ Compagnie meére ” (fréquence d’utilisation), “Donneur d’ordre ”
(fréquence d’utilisation), “Intermédiaire de vente ” (fréquence d’utilisation). Nous
trouvons en annexe les détails des différentes étapes successives. La valeur finale de I’a
de Cronbach est de 0,8763. Cette valeur atteste une bonne consistance interne des

mesures (DeVellis, 1991).
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3.2.1.2. L'analyse factorielle

L’analyse factorielle en composantes principales va servir a dégager les différents
facteurs relatifs aux sources d’information utilisées par |’entreprise ainsi que les
composantes de ces facteurs comme le suggérent Kim J-O et C. Muelle (1978). La
méthode de rotation utilisée est la méthode VARIMAX. Les résultats offrent une
possibilité de trois facteurs constituant les différents types de réseaux. La revue de la
littérature permet d'identifier les différents types de réseaux suivants a partir des
résultats de I'analyse factorielle: Les réseaux a signaux faibles, opérationnalisés par les
sources technologiques, les réseaux a signaux forts, opérationnalisés par les sources
d'affaires et les sources denses et finalement les autres sources d'informations (formelles
et informelles). Nous présentons dans le tableau ci-dessous les composantes des
différents facteurs. Les détails de l'analyse factorielle sont donnés en annexe. L'indice
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) qui est de 0,842 confirme ici l'adéquation du modele

factoriel aux données (Noruris, 1991).
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Tableau 19 : Les composantes des différents facteurs retenus

Les facteurs

Les composantes

Les réseaux a signaux faibles
(les sources technologiques)

centres de recherches industrielles
universites, cégeps
consultants en technologie
organismes de normalisation
autres consultants
organismes gouvernementaux

Les réseaux d’informations formels et
informels

Revues spécialisées

Journaux, télé, radio
Brochures, catalogues
Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires
foires et expositions
Internet
association sectorielle

Les réseaux a signaux forts
(les sources d’affaires et les réseaux denses)

fournisseurs
clients
concurrents
sous-traitants
institutions financiéres
alliances stratégiques
Grappe transport terrestre

Nous pouvons maintenant procéder aux vérifications proprement dites des hypotheses et

explorer plus en profondeur les relations entre les différentes variables.
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3.2.2 L’hypothése H1

3.2.2.1 Rappel de ’Hypothése

L Hypothése H1 postule que les entreprises les plus innovantes ont davantage recours

aux réseaux a signaux faibles.

3.2.2.2 Vérification de ’hypothése

Pour vérifier cette hypothése, nous formons deux groupes composés d’une part des
entreprises les plus innovantes par rapport a la moyenne et d’autre part les moins
innovantes. Nous menons par la suite un test T pour comparer les moyennes des deux
groupes indépendants. Nous présentons ci-aprés le tableau 20 relatant les différences

entre ces deux groupes relativement aux différentes sources utilisées.



69

Tableau 20 : Les types de sources utilisées par les entreprises les plus innovantes

Les sources Movennes t
Les moins Les plus
innovantes | innovantes
Les sources a signaux faibles
centres de recherches industrielles 1,69 2.09 3,17 ***
universités, cégeps 1,65 1,98 2,04 *#*
consultants en technologie 1,63 1,89 1,99 **
organismes de normalisation 1,52 1,80 2,15 **
autres consultants 1,83 2,07 1,64 *
organismes gouvernementaux 2,13 2,09 0,37
Les sources d’information formelles et
informelles
Revues spécialisées 2,63 3,00 2,00 **
Journaux, télé, radio 2,26 2,50 1,18
Brochures, catalogues 2,65 2.96 3,20 #**
Regroupement local d'entreprises, de gens d'affaires 2,35 2,30 0,65
foires et expositions 2,35 2,54 1,32
Internet 2,04 2,57 3,19 ***
Association sectorielle 1,89 1,90 0,03
Les sources a signaux forts
Fournisseurs 3,02 3,18 1,77
Clients 3,30 3,51 1,56
Concurrents 1,93 1,94 0,30
sous-traitants 2,41 2,92 3,12 ***
institutions financiéres 2,56 2,40 1,37
alliances stratégiques 1,63 1,76 0,22
Grappe transport terrestre 1,51 1,91 2,46 **

a : échelle ordinale allant de I1=jamais de contact 2 4 = toujours en contact

p<0,00:*p<0,05:** p<0,01:*** p<0,00]:***=*

On constate qu'a toutes les sources d’information, les entreprises les plus innovantes

sont caractérisées par un niveau de tréquence d’interaction plus ou moins égal ou plus

¢levé par rapport aux entreprises moins innovantes sauf en ce qui a trait aux sources

financiéres. aux organismes

d'entreprises et de gens d'affaires.

gouvemementaux et aux

regroupements

locaux
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D’une facon générale, sur le total de vingt sources d’information, 10 présentent des
différences significatives. Ces cas font référence aux sources suivantes : les centres de
recherches industrielles, les universités et cégeps, les consultants en technologie, les
organismes de normalisation, les autres consultants, les revues spécialisées, les
brochures et catalogues, 1’Internet, les sous-traitants ainsi que la participation a la

grappe transports terrestres.

D’une fagon détaillée, les différences significatives se concentrent principalement aux
sources a signaux faibles. En effet, cing des six sources a signaux faibles présentent des
différences significatives contre 3 sources sur 7 pour les autres sources d’informations
et seulement 2 sur 7 en ce qui tient aux sources a signaux forts. Les résultats obtenus

confirment ici ’hypothese HI.
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3.2.3 L’hypothése H2

3.2.3.1 Rappel de ’hypothése

Selon I’hypothése H2, les réseaux a signaux faibles sont les plus susceptibles de mener

a l'innovation technologique comparativement aux autres types de réseaux.

3.2.3.2 Vérification de ’hypothése

Pour vérifier cette hypothese, nous avons recours a une analyse de régression multiple.
La comparaison des coefficients standardisés des types de réseaux étudiés nous fournit
des indications quant a leur apport respectif sur I’innovation. Au préalable, nous allons
cependant effectuer un test de corrélation pour voir si les relations prévalent entre d’une
part les divers types de réseaux et d’autre part I’intensité d’innovation. Nous présentons

ci-apres les résultats de cette analyse de corrélation.

Tableau 21 : Relation entre les types de réseaux et ’innovation

Innovation Coefficient de
corrélation
Les réseaux
\

0,273 ***
Les réseaux a signaux forts
Les réseaux a signaux faibles 0,375 **x*
Les autres réseaux d’informations 0,271 ***

p<0,10:*p<0,05:** p<0,01:*** p<0,00]:****

D’une fagon générale, on remarque que les relations entre d’une part les divers types de
sources et d’autre part ’intensité d’innovation des entreprises sont toutes consistantes.
Le coefficient de corrélation est significatif avec un seuil de confiance de plus de 99,9%
en ce qui a trait aux sources technologiques alors que pour les autres sources, ils sont

significatifs a 99%. Autrement dit, la fréquentation des sources d'information est
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associée a d'intenses innovations technologiques. Ces résultats ne font que confirmer
I"importance des réseaux pour I’innovation (OCDE, 1993; Granovetter, 1985; Julien,

1994b).

La corrélation est plus importante en ce qui a trait aux réseaux a signaux faibles. La
fréquentation de ce type de réseau est associée a un niveau élevé d’innovation
technologique. Ces résultats vont a priori dans le sens de I’affirmation selon laquelle ce
sont les réseaux technologiques qui sont les plus susceptibles de mener a I’innovation
technologique puisqu’elles sont capables de fournir des informations surprenantes et

utiles (Mass, 1998).

Bien que ce test fournisse une indication sur la relation entre les réseaux, il ne permet
pas d'évaluer la relation de causalité entre les différents types de réseaux et I'innovation
technologique. Une analyse de régression est menée pour pallier cet inconvénient et

pouvoir ainsi évaluer I’importance relative de chaque catégorie de réseaux.

e Résultats de ’analyse de régression multiple

L’élaboration d’un modéle de régression nécessite plusieurs conditions devant étre
remplies. Elle suppose tout d’abord que les variances résiduelles (non explicables)
suivent une distribution normale. Le test non paramétrique de Kolmogorov-Smirnov
confirme qu’il n’y a pas de différence significative entre la distribution des variances
résiduelles et la distribution normale (z de Kolmogorov-Smimov = 0,683 avec p=

0,739). Autrement dit, la distribution étudiée suit la foi normale.

De plus, la variance résiduelle (variation de l'innovation technologique non expliquée
par les différents réseaux) doit étre constante. Dans notre cas, on constate qu’il y a
relativement peu de dispersion autour de I’équation de régression avec un écart-type de
0,98 (la moyenne est 8,01). Finalement, la nature des variables utilisées (ordinales/ratio)

nous permet d’effectuer I’analyse de régression.
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Nous résumons au tableau 22 les résultats des conditions de faisabilité de ’analyse de

régression.

Tableau 22 : Vérification des conditions de faisabilité de la régression

Tests Condition
remplie
Test de normalité des résidus (des variances résiduelles) de la variable v

dépendante: Test Kolmogorov-Smirnov

Variance constante des résidus v

Natures des variables utilisées v

Les conditions étant remplies, il s’agit maintenant de savoir si la régression est
significative dans son ensemble. L'utilisation de la distribution de Fisher indique

qu'effectivement un résultat significatif (F=5,18 avec p<0,01).

Pour évaluer la contribution marginale de chaque type de réseaux, le test de Student est
maintenant utilisé. Pour chaque catégorie de réseaux, une seule variable représentant les
indicateurs qui la composent est formée a I’aide d’'une sommation contingentée pour
éliminer les données manquantes. [l s’agit ici aussi bien des technologies déja
opérationnelles que celles en phase d’implantation lors de la période de ’enquéte. Le
tableau 23 nous montre les coefficients de régression multiple des trois types de

réseaux.
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Tableau 23 : Les contributions relatives des différents types de réseaux

Les réseaux Coeff. standardisé (BETA)
Réseaux a signaux faibles 0,240 **
Les autres réseaux d’information 0,042
Réseaux a signaux forts 0,076

pP<0,10:*p<005:** p<0,01l:*** p<0,00[:****

Nous constatons que les réseaux a signaux faibles ont le coefficient de régression
standardisé le plus élevé avec 0,240 suivies par les réseaux a signaux forts (0,076) et
enfin les autres réseaux d’informations. Ce qui indique que ce sont les réseaux a signaux
faibles qui contribuent le plus a l'innovation technologique pour les entreprises
échantillonnées comparativement aux réseaux a signaux forts et aux autres réseaux
d’informations. L’intensit¢ moyenne de I’innovation augmente par exemple de 0,240
lorsque la fréquentation des réseaux a signaux faibles varie d’une unité¢ et que la

fréquentation des autres types de réseaux demeure inchangée (tableau 23).

On remarque que seuls ces réseaux a signaux faibles contribuent d'une fagon
significative a l'innovation technologique. L’ajout des autres catégories de réseaux a la
suite des réseaux a signaux faibles n’apporte pas de contribution significative a
I’équation de régression. Il s’avere que les réseaux a signaux faibles, opérationnalisés
par les sources technologiques, sont plus susceptibles de mener a I'innovation que les

deux autres types de réseaux. Ce qui confirme I’hypothése H2.

L'analyse PMC va nous permettre d'approfondir notre analyse et de mieux comprendre

la relation causale entre les réseaux et I'innovation technologique.
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3.2.4 Résultats des analyses PMC

La technique de I’analyse causale par les moindres carrés PMC va nous permettre de
mieux comprendre la relation entre les réseaux a signaux faibles et I’innovation
technologique en identifiant les facteurs de contingence qui expliquent le mieux notre
variable dépendante. Cette analyse implique I’estimation des certaines mesures. Il s’agit
tout d’abord de vérifier d’unidimensionalité de chaque construit. Par la suite, la fiabilité
des mesures sera mesurée. Enfin, les construits devront remplir les critéres de validité

discriminante.

Etant donné que 1’un de nos objectifs de recherche est de comprendre la relation
existant entre les réseaux a signaux faibles et I'innovation, ['analyse PMC va se

concentrer spécifiquement aux réseaux a signaux faibles.

L'analyse PMC va se faire a trois niveaux différents. Il s'agit tout d'abord d'étudier d'une
fagcon globale la relation entre les réseaux a signaux faibles et l'innovation
technologique. ‘Pour ce faire, les deux construits sont mesurés par les mémes indicateurs
que dans les analyses précédentes. Les réseaux a signaux faibles sont composés des
centres de recherche, des universités et cégeps, des consultants en technologie et autres
consultants, des organismes de normalisation ainsi que des organismes
gouvernementaux. ['innovation technologique est mesurée directement par les
indicateurs relatifs au nombre de technologies de production, au nombre de

technologies de gestion ainsi qu'a I'étendu des activit€s de RD.

A un deuxiéme niveau, nous mesurons l'intensité de I'innovation par les 3 dimensions
elles-mémes composées des différents indicateurs. Cette analyse nous permet de voir
sur quelle dimension de l'innovation les réseaux a signaux faibles trouvent le plus

d'influence.
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Aprés avoir évalué spécifiquement la relation entre les réseaux a signaux faibles et
l'innovation technologique, les 3 types de réseaux sont icl mis en parallele pour évaluer
leur contribution respective sur I'innovation technologique. Cette derniére analyse nous
donnera l'occasion de vérifier les résultats obtenus lors de l'analyse de régression et
servira a mieux comprendre la relation entre d'une part les trois types de réseaux et

d'autre part l'innovation technologique.

e Relation causale entre les réseaux a signaux faibles et I'innovation

technologique au niveau global

Nous présentons & la figure 4 le schéma résumant d'une fagon générale la relation entre

les réseaux a signaux faibles et I'innovation technologique.
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Figure 4 : Premier niveau de ’analyse causale par la méthode PMC?
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D'une fagon générale, la relation entre les réseaux a signaux faibles et l'innovation

technologique est consistante. Autrement dit, le recours aux réseaux a signaux faibles

contribue a une innovation plus intense.

Pp<0,10:*p<0,05:** p<0,01:*** p<0,00]: ¥**
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L'évaluation des fiabilités de chaque indicateur révele que tous les indicateurs utilisés
pour le construit "Réseaux a signaux faibles" sont tous consistants. On remarque qu'ils
sont tous en forte corrélation avec le construit qui les renferme (les A sont tous
supérieurs a 0,50). Ce qui veut dire que plus de 25% de la variance des indicateurs est
expliqué par le construit "Réseaux a signaux faibles”. Ces résultats suggérent que ce
construit traduit effectivement une seule dimension. Ce que confirme les analyses de

fiabilité faite auparavant.

Relativement a l'innovation technologique, les indicateurs utilisés corrélent fortement
avec ce construit sauf en ce qui a trait a 'étendu de la RD. Dans notre cas, l'intensité de
l'innovation technologique semble étre faiblement traduite par 1'étendu des activités de

RD.

Les valeurs des p révélent une bonne fiabilit¢ des mesures aussi bien des réseaux a
signaux faibles que de l'innovation technologique. Autrement dit, on remarque une

bonne consistance interne de ces deux construits.

Pour évaluer la validité du modéle, il faut également que les construits soient différents
entre eux. Autrement dit, chaque construit doit partager plus de variance avec ses
indicateurs qu'avec les autres construits du modele. Pour ce faire, la racine carrée des
variances moyennes extraites (VME) pour chaque construit doit étre supérieure au
coefficient de corrélation de ce construit avec les autres construits. Le tableau 24 nous
montre les détails de ces différentes mesures. Le diagonal du tableau indique les valeurs
des racines carrées des variances moyennes extraites (VME) de chacun des construits.
Pour une paire de construits donnée, le diagonal doit étre plus grand que les valeurs a
I'intérieur de ce diagonal. Dans le cas présent, on peut constater que les construits sont

effectivement différents entre eux.
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Tableau 24 : Coefficient de corrélation entre les construits et valeurs des variances

moyennes extraites (VME) pour la figure 4

Réseaux a signaux faibles

Innovation technologique

Réseaux a signaux faibles

0,704

Innovation technologique

0,386

0,723

o Relation causale entre les réseaux a signaux faibles et les différentes

dimensions de I'innovation technologique

Dans l'analyse qui suit, nous allons essayer d'analyser en profondeur les dimensions qui

traduisent l'innovation technologique. Ce dernier est alors mesuré par le biais des trois

dimensions qui les composent qui sont les technologies de gestion, les technologies de

production ainsi que les activités de RD. Nous présentons ci-apres les résultats de cette

analyse.
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Figure 5 : Deuxiéme niveau de I’analyse causale par la méthode PMC*
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D'une fagon générale, les relations entre les réseaux a signaux faibles et I'innovation

technologique sont toutes significatives. Cependant, I'influence des réseaux a signaux

faibles sur les technologies de production ainsi que celle sur les technologies de gestion

Tp<0,10:*p<0,05:** p<0,01:*** p<0,00]:****
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sont les plus consistantes. Le recours a ce tvpe de réseaux semble moins affecter les

activités de RD.

L'évaluation des fiabilités des indicateurs indique que ceux relatifs au construit
"Réseaux a signaux faibles" demeurent tous consistants. Ce qui confirme les résultats
précédents. Les indicateurs relatifs aux technologies de production sont consistants en
ce qui a trait & l'utilisation des technologies de Dessin assisté par ordinateur (DAO) (A =
0,535), aux conception et fabrication assistées par ordinateur (CFAO) (A = 0,670), aux
contrdles statistiques (A = 0,528), aux prototypage (A = 0,517). Les résultats sont moins
consistants comme on pouvait s'y attendre en ce qui a trait a ['utilisation des
technologies relatives aux équipements de test (A = 0,287), aux durcissements
thermiques (A = 0,297), aux machines de controle numériques (A = 0,417), aux
équipements de contrdle (A = 0,470), aux robots (A = 0,471), aux MRP-II (A = 0,484),

aux Kaisen (A = 0,486). En effet, ce sont des technologies généralement peu utilisées.

Par ordre de fiabilité décroissante, les indicateurs du construit "technologies de gestion”
sont ceux relatifs aux EDI (A = 0,775), a I'Intemet (A = 0,580), aux normes de Qualité

Totale (A = 0,515) et enfin a la technique du Juste a temps (A = 0,391).

En ce qui a trait aux activités de RD, l'indicateur relatif aux RD sur les produits est
largement consistant (X = 0,913) alors que celui relatif aux RD sur les procédés est tres
faible (A = 0,029). Ces résultats appuient l'affirmation largement répandue selon
laquelle les PME font surtout des innovations sur les produits plutot que des innovations

de procédés (OCDE, 1982;1992;1993).

La mesure de la fiabilité des mesures indique une bonne consistance interne pour les
construits "réseaux & signaux faibles" (p = 0,86), "technologies de production” (p =
0,78), "les technologies de gestion" (p = 0,66). Par contre le résultat est moins éloquent

en ce qui a trait au construit "RD".
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Comme on peut voir a travers le tableau suivant, les construits sont tous différents entre
eux. En effet, pour une paire de construits donnée, les valeurs des racines carrées des
variances moyennes extraites sont toutes supérieures au coefficient de corrélation entre
ces deux construits. Tous les construits partagent plus de variance avec leurs indicateurs

qu'avec les autres construits. Ce qui soutient la validité du modéle.

Tableau 25 : Coefficient de corrélation entre les construits et valeurs des variances

moyennes extraites (VME) pour la Figure 5

Réseaux a Technologies | Technologies R-D
signaux de production de gestion
faibles
Réseaux a signaux faibles 0,704
Technologies de production 0,327 0,481
Technologies de gestion 0,346 0,426 0,582
R-D 0,169 -0,008 0,003 0,646

e Relation causale entre les différents types de réseaux et I'innovation

technologique

Jusqu'a ce niveau de |'analyse PMC, nous avons pu démontrer que des relations avec les
réseaux & signaux faibles contribuent d'une fagon significative a I'innovation
technologique et que cette influence tient spécifiquement aux technologies génériques
de production et aux technologies génériques de gestion. Dans cette section, nous allons
évaluer l'importance relative des trois types de réseaux. Nous présentons ci-apres le

résumé des résultats de PMC pour ce niveau d'analyse.
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Les résultats des analyses de fiabilité des indicateurs montrent que ceux relatifs au

construit "Réseaux a signaux faibles” restent tous consistants, de méme que ceux qui

tiennent au construit "autres types de réseaux d'information” (tous ces indicateurs ont un

A > 0,50). Chacun de ces deux construits mesure une seule dimension. En ce qui a trait

aux réseaux a signaux forts, l'indicateur relatif aux institutions financieres (A = 0,251)

p<010:*p<0,05:* p<0,0]:*** p<0,00]:****
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et celui relatif aux concurrents (A = 0,423) sont ceux qui correlent le moins a ce

construit

Les indicateurs se rapportant aux technologies de production sont consistants en ce qui a
trait & l'utilisation des technologies de Dessin assisté par ordinateur (DAQ) (A = 0,535),
aux conception et fabrication assistées par ordinateur (CFAO) (A = 0,670), aux
controles statistiques (A = 0,528), aux prototypage (A = 0,517). Les résultats sont moins
consistants en ce qui a trait a l'utilisation des technologies relatives aux équipements de
test (A = 0,287), aux durcissements thermiques (A = 0,297), aux machines de contrdle
numériques (A = 0,417), aux équipements de controle (A = 0,470), aux robots (A =

0,471), aux MRP-II (A = 0,484), aux Kaisen (A = 0,486).

Par ailleurs, les résultats indiquent une bonne fiabilité des mesures de tous les construits
utilisés. On note une consistance interne des construits "réseaux a signaux faibles" (p =
0,85), "réseaux a signaux forts" (p = 0,74), "autres réseaux d'information” (p = 0,87) et

"innovation technologique” (p = 0,73).

Le tableau 26 soutient les différences entre les construits. En effet, pour une paire de
construits données, la corrélation entre ces deux construits est moindre par rapport aux
valeurs des racines carrées des variances moyennes extraites. Tous les construits

partagent plus de variance avec leurs indicateurs qu'avec les autres construits.
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Tableau 26 : Coefficients de corrélation entre les construits et valeurs des racines

carrées des variances moyennes extraites (VME) pour la Figure 6

Réseaux a Autres Réseaux a Innovation
signaux faibles réseaux signaux forts | technologique
d’information
Réseaux signaux faibles 0,704
Autres réseaux d’information 0,572 0,704
Réseaux signaux forts 0,403 0,360 0,550
Innovation technologique 0,376 0,364 0,350 0,727
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e Remarque sur les analyses PMC

On remarque que les indicateurs utilisés mesurent bien les réseaux a signaux faibles. Par
ordre décroissant, ce sont les centres de recherche et ensuite les universités et Cégeps,
les consultants technologiques, les organismes de normalisation, les autres consultants
et enfin les organismes gouvernementaux qui sont les €léments mesurant le mieux les

réseaux a signaux faibles.

L ajout des autres sources moins fréquentées comme les alliances stratégiques (19°™
type de source sur 20 selon la moyenne des fréquences), les grappes de transports
terrestres (18°™), les associations sectorielles (14°™) ou I’Internet (10°™) n’améliore

pas les résultats.

L analyse de I’innovation technologique montre que le cumul des technologies
génériques de production ainsi que le cumul des technologies génériques de gestion sont
de bons indicateurs de ’intensité de I’innovation technologique. Par contre, les résultats
relatifs aux activités de RD sont moins significatifs. La fiabilité¢ de l'indicateur "étendu
des activités de RD" est relativement faible (respectivement pour le premier et le
troisiéme niveau d'analyse PMC, on a A = 0,333 et A = 0,204) alors que le deuxiéme
niveau indique une faible consistance interne du construit "RD" par rapport aux autres
dimensions de l'innovation (p égale 4 0,43 pour le construit "RD" contre un p de 0,78 et
0,66 respectivement pour les technologies de production et les technologies de gestion).
Une explication possible peut venir du fait qu’au fur et a mesure que les entreprises
échantillonnées avancent dans le processus d’innovation, elles tendent a concentrer de

plus en plus leurs activités de RD dans un domaine déterminé.

L analyse des pourcentages de variance expliquée (R?) pour chacun des construits
mesurant l'innovation technologique nous suggere d'axer plus les recherches futures
vers les technologies génériques de production et de gestion plutét que de I'étendu de la

RD.
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Les coefficients de causalité relatifs au construit "réseaux a signaux faibles" sont tous
significatifs. Ce qui confirme bien que |’innovation technologique est significativement
déterminée par les réseaux a signaux faibles. Autrement dit, plus les entreprises

, i
fréquentent les réseaux a signaux faibles, plus I’intensité d’innovation est élevée

Les résultats de 1’analyse PMC nous indiquent que le modele est valide et permet de
vérifier 'importance de réseaux a signaux faibles sur ’innovation technologique. Les
facteurs qui influencent I’intensité de cette innovation sont principalement reliés aux
centres de recherche, aux universités et cégeps. Ce qui démontre une fois de plus
'importance de ces éléments qui demeurent malheureusement peu exploitées par les
PME (Johnson et Kuen, 1987). Il faut toutefois remarquer qu’en étudiant simultanément
les différents types de réseaux (figure n°5), I’analyse PMC ne permet pas de dégager
clairement la suprématie des réseaux a signaux faibles par rapport aux autres types de
réseaux. Cela peut provenir du fait que normalement ’analyse PMC requiert une
analyse des données seulement dans un modele théorique (Fornell, 1982). Dans notre

cas, la relation étudiée est surtout relative aux réseaux a signaux faibles.
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3.2.5 Les variables modératrices

3.2.5.1 L'hypothése H3

e Rappel de I'hypothése H3

D'apres I'hypothese H3, nous avons avancé que les entreprises possédant une forte
capacité¢ de créativité et d'absorption de l'information sont davantage innovantes que

celles qui sont peu dotées de cette capacité.”

e Vérification de I'hypothése H3

Pour vérifier cette hypothése, nous avons divisé notre échantillon en deux groupes selon
la capacité d'absorption: Les firmes fortement dotées (groupe 2, composé de 23
entreprises) versus celles qui sont peu dotées de cette capacité (groupe 1, composé de 65

entreprises).

La capacité d'absorption est ici mesurée simultanément par le nombre de personnel de
RD ainsi que le nombre de diplomés (cégep et université) dans l'entreprise. Ces deux

variables ont alors été standardisées avant de faire leur somme contingentée.

Le tableau ci-dessous montre les résultats de 1'analyse de variance (ANOVA) entre les

entreprises dotées d'une forte capacité de I'organisation et celles a faible capacité.
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Tableau 27 : Différences d'innovation selon la capacité de I'organisation

(Coefficients de Fisher)

Faible Forte F
L'innovation technologique capacité capacité ANOVA
(65) (23)

Innovation technologique en général 7,326 10,609 16,614 **x*
Innovation technologique en détail :

e Technologie de production 4,000 6,348 15,193 ###x

e Technologie de gestion 2,065 2,870 7,263 ***

e Etendude laRD 1,262 1,391 1,117

p<0,10:*p<0,05:** p<0,00:*** p<0,00]:****

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

Les résultats montrent qu'il y a une différence significative entre les entreprises qui ont
une forte capacité de l'organisation et celles a faible capacité en qui a trait a l'innovation
en général et spécifiquement en ce qui tient aux technologies génériques de gestion et

de production.

Autrement dit, le nombre de dipldmés (collégiaux et universitaires) et le nombre des
personnes impliquées dans les activités de R-D sont associ€és a une innovation
technologique intense et spécialement a la modernisation des entreprises sur les
technologies de gestion et les technologies de production (déja opérationnelles ou en

implantation).

Ces résultats obtenus appuient la théorie de Cohen et Levinthal (1990) sur la capacité

d'absorption pour expliquer la différence entre les entreprises les plus innovantes et les
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celles qui innovent moins. Ces auteurs affirment que la capacité d'une entreprise a
innover dans un domaine donné dépend principalement des compétences et des

connaissances qu'elle détient dans ce domaine.

Cependant, il ne semble pas y avoir de différences significatives entre les firmes les plus
innovantes et les moins innovantes en ce qui a trait a étendue des activités de RD. Une
explication possible est qu’a mesure que les entreprises deviennent plus innovantes,
elles concentrent plutdt leurs activités de RD dans un domaine déterminé. 11 faut noter
aussi que cette mesure est partielle car une bonne partie de 'innovation dans les PME

est informelle et sporadique.

D'une fagon générale, les résultats de 'analyse de variance confirment I'intérét a axer les
études futures a la recherche des facteurs favorisant cette capacité dans l'organisation.

L’hypothése H3 se trouve ici confirmée.
3.2.5.2 L'hypothése H4

e Rappel de I'Hypothese H4

Selon I'hypothése H4, nous avons avancé que relativement aux réseaux a signaux
faibles, les entreprises qui ont une forte capacité a collecter, a traiter et a transférer
I’information et la connaissance sont plus innovantes que celles qui ont une plus faible

capacité ”.
e Vérification de I'Hypothése H4

Pour vérifier cette hypothése, nous reprenons les deux groupes formés d'une part des
entreprises dotées de forte capacité d'absorption et d'autre part celles qui sont peu dotées
de cette capacité. Pour chacun de ces deux groupes, nous évaluons la relation entre les
réseaux A signaux faibles et l'innovation technologique. Le tableau 28 suivant nous

montre les résultats de cette analyse.
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Tableau 28 : Relation entre les types de réseaux et ’innovation ( Coefficient de

corrélation ) ¢

Relation réseaux a signaux faibles/| Entreprises a faible Entreprises a forte
innovation technologique capacité d’organisation | capacité d’organisation
(65) (23)
Coefficient de corrélation 0,105 0,332 *

p<0,10:*p<0,05:** p<0,01 :*** p<0,00]:****

a: les chiffres tiennent compte des valeurs manquantes

Les résultats obtenus dans le tableau 28 nous indiquent effectivement que la relation
entre les réseaux a signaux faibles et l'innovation technologique est plus importante
pour les entreprises a forte capacité d’organisation que pour celles qui sont peu dotées.
On remarque que cette relation n'est ici significative que dans le groupe des entreprises

ayant de forte capacité. L hypothése H4 est donc confirmée.

Nous résumons dans le tableau suivant les résultats des analyses concernant la

vérification des hypotheses.
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Tableau 29 : Résumé des vérifications des hypothéses

Enoncé de I'hypothése Hypothése vérifiée
Non Oui
Hypothése H1 : Les entreprises les plus innovantes ont davantage recours v

aux réseaux a signaux faibles.

Hypothése H2 : les réseaux a signaux faibles sont les plus susceptibles de v
mener a |'innovation technologique, comparativement aux autres types de

réseaux.

Hypotheése H3: "Les entreprises possédant une forte capacité de créativité v
et d'absorption de l'information sont davantage innovantes que celles qui

sont peu dotées de cette capacité.".

Hypothése n°4: “ Relativement aux réseaux a signaux faibles, les 4
entreprises qui ont une forte capacité a collecter, a traiter et a transférer
’information et la connaissance sont plus innovantes que celles qui ont une

plus faible capacité ”.
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Chapitre IV - CONCLUSIONS, AVANTAGES ET LIMITES DE LA
RECHERCHE

La recension de la documentation associée a I'analyse factorielle ont permis de
distinguer les réseaux a signaux faibles, opérationnalisés par les sources technologiques,
les réseaux a signaux forts opérationnalisés par les sources d'affaires, ainsi que les
autres sources d'information. Ce qui nous conduit par la méme occasion vers une
catégorisation plus complexe des réseaux a signaux faibles (et des réseaux a signaux
forts) autre que celle basée uniquement sur la fréquence d'interaction (Granovetter,
1973). Dans cette étude, les réseaux a signaux faibles étalent alors composés des
centres de recherche, des universités et cégeps, des consultants en technologies et
d’autres consultants, des organismes de normalisation ainsi que des organismes

gouvermementaux.

L'analyse des caractéristiques des sources d'information permet de soutenir que les
réseaux a signaux faibles sont en général les moins fréquentés par les PME et a
l'inverse, les sources d’affaires sont pour la plupart celles qui sont les plus fréquentées.
Ce qui ne fait que confirmer la théorie largement répandue selon laquelle les PME ont
surtout recours aux sources commerciales et sources d’affaires en général pour

rechercher des informations utiles (Johnson et Kuen, 1987).

L’analyse des types d’innovation technologique révéle un taux de pénétration
relativement élevé des technologies de production ainsi que des technologies de gestion.
Par ailleurs, la plupart des entreprises échantillonnées font de la RD. Cependant, ces
entreprises semblent se concentrer a un domaine particulier (RD sur les produits ou bien

sur les procédés).

Les tests de corrélation effectués entre les sources d'information et l'intensité
d'innovation confirment l'interrelation étroite entre ces deux dimensions. Ce qui soutient

une fois de plus limportance du réseautage pour les PME pour pouvoir innover.
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L'analyse de régression supporte I'hypothése selon laquelle ce sont les réseaux a signaux

faibles, qui sont les plus susceptibles d'apporter de I'innovation technologique.

La présente étude montre une fois de plus I’importance du milieu de recherche et de
I'enseignement et d'une fagon générale des réseaux a signaux faibles alors que ce milieu
est souvent mis a |’écart par les PME. Elle nous suggére ainsi d’aller au-dela des
sources d’affaires et des réseaux a signaux forts dans la recherche d’information menant

a ['innovation.

Les résultats de I’analyse causale par la méthode PMC (Partielle des moindres carrées)
nous ont permis de confirmer la fiabilité¢ de la mesure du concept de réseaux a signaux
faibles. Ce sont le nombre de technologies de production et le nombre de technologies
de gestion qui sont les variables qui traduisent le mieux l'innovation technologique. Par
contre l'étendue de la RD reflétent moins notre variable dépendante. Les résultats

obtenus confirment une fois de plus le caractere complexe de l'innovation.

Bien que la prédominance des réseaux a signaux faibles et des sources technologiques
soit bien établie, il faut remarquer I’importance non négligeable des sources d’affaires et
dans une moindre mesure les autres sources d’informations. Les résultats des différents
tests suggérent I'absence d'une importance exclusive des réseaux a signaux faibles et les
différents types de réseaux, en I’occurrence les réseaux a signaux faibles et ceux a
signaux forts, sont plutdt complémentaires. Il serait intéressant de voir avec les
recherches futures dans quelle proportion les entreprises devaient avoir recours a ces

différents types de réseaux et comment on devrait les organiser pour mieux innover.

La pertinence de l'influence du niveau de scolarité sur I’intensité d’innovation souléve
I'importance de la formation académique de ceux qui sont en charge de dirger les
activités de RD. Cela rejoint la théorie de Cohen et Levinthal (1990) sur la capacité

d'absorption des informations en vue de favoriser l'innovation.
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Cette recherche suggére par ailleurs quelques orientations qu'il faudrait suivre avec les
recherches futures. En ce qui concerne les sources d'information, les pistes de recherche
identifiées font spécifiquement référence a l'étude de I'utilisation des sources de
connaissances technologiques (universités, Cégeps, centres de recherche, consultants) et
les différents organismes publics et para-publics. Les résultats de cette étude indiquent
que les réseaux a signaux faibles possedent des potentiels énormes pour rechercher les
informations nouvelles mais ils peuvent avoir des difficultés a transférer les
informations plus complexes. Ces résultats suggerent alors aux PME la promotion des
relations plus ou moins a long terme avec ce type de réseaux pour réduire les obstacles
liés a la collaboration entre les deux parties et faciliter le transfert des technologies et

des informations nouvelles.

Par ailleurs, la pertinence de l'influence du niveau de scolarité du personnel ainsi que le
nombre de personnel s'occupant des activités de RD met en exergue l'importance de la
formation continue au sein de I'entreprise pour promouvoir la capacité de 'entreprise a

“ absorber ” les informations et favoriser ainsi l'innovation.

Pour mieux comprendre la relation entre les réseaux a signaux faibles et I’intensité
d’innovation, il s'agit d'éliminer les indicateurs a faible pouvoir explicatif. D'une fagon

pratique, il s'agira d'enlever les indicateurs ayant une valeur de A<0,50.

Le principal avantage de cette recherche tient a la consistance des résultats significatifs
obtenus relativement a la vérification de l'influence des réseaux a signaux faibles sur
l'intensité de l'innovation technologique. Relativement a cette influence, ces résultats
confirment la prédominance des réseaux a signaux faibles par rapport aux autres types

de réseaux et en particulier aux réseaux a signaux forts.

Ces consistances soutiennent dans une certaine mesure la généralisation des résultats
obtenus spécifiquement dans le secteur des équipements de transports terrestres et

l'adéquation de I' opérationnalisation des variables utilisées.. = )
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L'autre avantage de cette recherche tient a la remise en cause de la croyance largement
répandue dans la littérature selon laquelle ce sont les sources commerciales et les
réseaux d'affaires en général qui sont les sources pergues les plus importantes pour les
PME et que c'est surtout a travers des contacts permanents avec ce type de réseaux que

les PME parviennent a innover.

Cependant, cette analyse n’est pas exempte de limites. La premiére limite tient a
utilisation  simultanée de plusieurs approches notamment sociologiques et
économiques pour essayer de cerner au mieux le concept de réseaux a signaux faibles et
a signaux forts et expliquer le phénomene. Bien que ['utilisation simultanée de
différentes approches puisse apporter plusieurs points de vue, cela risque néanmoins

d’apporter des confusions.

Bien que les entreprises échantillonnées appartiennent toutes a un méme secteur
d’activité, il faut remarquer que I’adoption de nouvelles technologies peut différencier
d’une entreprise a une autre a cause des contextes organisationnels spécifiques de
chaque firme et en particulier de la présence ou I’absence de “ champions ” qui vont

promouvoir I’adoption des nouvelles technologies dans I’entreprise.

Etant donné que cette analyse se concentre spécifiquement a un secteur donné (celui des
équipements de transport terrestre), il est clair que nous ne pourrons pas généraliser les
résultats a tous les secteurs. Cependant, cette étude donne pour les recherches futures

des pistes jusqu’alors peu explorées.
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ANNEXE 1

ANALYSE DE FIABILITE DES MESURES

Etape 1:

98

Les variables

Valeur de I’ de
Cronbach si la variable
est enlevée

alliances stratégiques
association sectorielle
autres consultants
Banques de brevets
Brochures, catalogues
centres de recherches industrielles
clients
compagnie-meére
concurrents
consultants en technologie
donneurs d'ordre
foires et expositions
fournisseurs
Grappe transport terrestre
institutions financiéres
Internet
intermédiaires de vente
Journaux, télé, radio
organismes gouvernementaux
organismes de normalisation
Revues spécialisées

Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires

sous-traitants
universités, cégeps

0,8620
0,8597
0,8582
0,8669
0.8579
0,8591
0,8622
0,8703
0,8619
0,8575
0,8690
0,8580
0,8631
0,8640
0,8608
0,8562
0,8633
0,8622
0,8585
0,8603
0,8563
0,8607
0,8616
0,8606

e « de Cronbach = 0,8663

e Variables a enlever: “ banques de brevet ” (fréquence d’utilisation), “ compagnie

mere ~ (fréquence d’utilisation), “donneurs d’ordre ~ (fréquence d’utilisation).




Etape 2 :
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Les variables

Valeur de I’ ¢ de
Cronbach sila variable
est enlevée

alliances stratégiques
association sectorielle
d'autres consultants
brochures, catalogues
centres de recherches industrielles
clients
concurrents
consultants en technologie
foires et expositions
fournisseurs
Grappe transport terrestre
institutions financieres
Internet
intermédiaires de vente
journaux, télé. radio
organismes gouvernementaux
organismes de normalisation
revues spécialisées
Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires
sous-traitants
universités, cégeps

0,8721
0,8686
0,8678
0,8672
0,8689
0.8735
0,8721
0,8676
0,8662
0,8738
0,8741
0,8722
0.8668
0,8758
0,8718
0,8676
0,8711
0,8654
0,8696
0,8736
0.8700

a de Cronbach=0,8757

L’absence de la variable “ fréquence d’utilisation des intermédiaires de ventes”

peut encore augmenter la fiabilité globale des mesures. Cette variable sera alors

enlevée.




Etape 3:
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Les variables

Valeur de ’a de
Cronbach sila variable
est enlevée

alliances stratégiques
association sectorielle
autres consultants
brochures, catalogues
centres de recherches industrielles
clients
concurrents
consultants en technologie
foires et expositions
fournisseurs
Grappe transport terrestre
institutions financiéres
Internet
Journaux, télé, radio
organismes gouvernementaux
organismes de normalisation
Revues spécialisées

Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires

sous-traitants
universités, c€geps

0,8726
0,8689
0,8671
0,8665
0,8693
0,8753
0,8724
0,8677
0,8663
0,8753
0,8757
0,8719
0,8676
0,8717
0,8670
0,8717
0,8647
0,8705
0,8749
0,8699

e Valeur finale de I’ @ de Cronbach = 0,8763
e [ndice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) = 0,842
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ANNEXE 2

LES FACTEURS RETENUS

Les sources Facteurs®

1 2 3

Les réseaux d’information formels et informels

Revues spécialisées 0,812 0,213 0,059

Journaux, télé, radio 0,733 -0,089 -0,026

Brochures, catalogues 0,731 0,127 0,198
Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires 0,657 -0,070 0,161
foires et expositions 0,596 0,312 0,097

[nternet 0,566 0,338 -0,095

association sectorielle 0,508 0,245 0.187

Les réseaux technologiques

centres de recherches industrielles 0,207 0,729 0,057
universités, cégeps 0,219 0,687 0,057
consultants en technologie 0,279 0,672 0,136
organismes de normalisation -0,018 0,672 0,273
autres consultants 0,353 0,534 0,263
organismes gouvernementaux 0,435 0,478 0,194

Les réseaux d’affaires et les réseaux denses

fournisseurs -0,037 -0,066 0,793
clients -0,089 -0,013 0,699
concurrents 0,143 0,139 0,587
sous-traitants -0,007 0,268 0,520
institutions financieres 0,210 0,270 0,459
alliances stratégiques 0,328 0,035 0,416
Grappe transport terrestre 0,178 0,164 0,257

® Ces coetficients de saturation ("loadings") mesurent la corrélation entre une variable et un facteur. de sorte que plus

la saturation est élevée (en valeur absolue) plus la variable concernée est reliée au facteur donne.
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ANNEXE 3

LES FORMULES DANS L’ANALYSE PMC

e L[a mesure de la consistance interne est donnée par la formule suivante :

_ Q.4 )y
QA P+ varle )

Ou A : coefficient de saturation ("loading")

!

p

£ erreur

i/

¢ La mesure de la validité discriminante est donnée par la formule suivante :
24
Zi 2+Z:var(€ )

Ou A :coefficient de saturation ("loading")

H

VME (variance moyenne extraite) =

£ erreur

i



ANNEXE 4

EXTRAIT DU QUESTIONNAIRE :LISTE DES QUESTIONS UTILISEES

4.'Y a-t-il dans I'entreprise des diplomés...

de niveau collégial ? non oul

de niveau universitaire ? non oul

= nombre :

=> nombre :

16. Quelle est la fréquence des contacts de votre entreprise avec ces sources

d'information?

Encerclez un chiffre pour chaque source :

vos intermédiaires de vente
vos clients
vos donneurs d'ordre
VOS sous-traitants
vos fournisseurs
VoS concurrents

vos alliances stratégiques
votre compagnie-mere

Grappe transport terrestre
Regroupement local d'entreprise, de gens d'affaires
une association sectorielle
des organismes gouvernementaux
des institutions financiéres

Banques de brevets
des organismes de normalisation
des centres de recherches industrielles
des consultants en technologie
D’autres consultants
des universités, cégeps
des foires et expositions

Ne s’applique A Souvent Toujours
pas/jamais de 1’occasion en contact en contact
contact

(NCRNNORN SR NI (ORI NS I (G I NO TN (S I SR (ST NI S (S I (O I SR (ORI NS T NS (O T NS (S I S I NS I 9
LI LI L2 L) L) L) LY LY LI LY LI LI LI L)LY LI LY LY LY L L LY L L WL
B T i S T T S S e S S S S S e e e e el G

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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revues spécialisées
brochures, catalogues
journaux, télé, radio
Internet

—_— e — —
[NONE NO I \O RN O B S
W L) LY L LI
e

Autre (précisez) :

26. Indiquez les technologies utilisées dans votre entreprise et les intéréts ou

besoins que vous manifestez: (cochez tout ce qui s'applique)

opérationnel en Et cherchez-vous
implantation | des informations a
ce sujet ?

Machine & contréle numérique (MCN/CNC)
Robot industriel

Equipement contrélé par un automate
programmable

Dessin assisté par ordinateur (DAO)
Conception et fabrication assistées par
ordinateur (CFAQ)

Systéme MRP-II

Equipement de test

Systéme de soudage automatisé

Controle statistique de procédé

Norme de qualité totale

Systeme de Juste-a-temps

Systeme KAISEN

Durcissement ou conditionnement thermique
Prototypage rapide

Echange de données informatisées

[nternet

Autre (précisez) :
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28. Faites-vous de la recherche et développement (R-D)? (144)

Non

si oui, précisez:

dans quel(s)

domaine(s)?

produit

procédé

oul, ici-méme

Comment est-elle

organisée?

aucun responsable

un ou des responsables

oul a l'extérieur, en association avec une autre

entreprise ou un centre

Combien de personnes (équivalent

temps plein) s’occupent de R-D?

Combien de personnes (équivalent temps
plein) s’occupent de R-D ?
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