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RESUME

La problématique abordée par la présente thése s’efforce d’étre solidement
ancrée dans [lactualité industrielle qui prévaut a I'échelle mondiale, en
s’inspirant de deux courants dominants. Le premier courant retenu concerne le
phénomene dit de nouvelle économie mondiale, qui intégre Faccroissement du
phénoméne de globalisation des échanges, les avancées au niveau des
technologies de l'information, et les nouvelles formes d’organisations appelées
entreprises étendues (traduction libre de extended enterprise) qui tentent de
satisfaire des exigences de plus en plus pointues de la part des marchés. Le
second courant retenu est associé a laccroissement des préoccupations
environnementales dans la société, comme en fait foi espace médiatique
accordé aux problématiques récemment soulevées par I'entrée en vigueur du

protocole de Kyoto.

Afin de définir une problématique qui soit & la fois pertinente, cohérente et
d’envergure raisonnable, la présente recherche propose d’aborder les défis
soulevés en management de la technologie et de linnovation selon la
perspective des plates-formes environnementales cycle de vie produit, dans le
contexte particulier des petites et moyennes entreprises (PME) canadiennes. Le
point de vue des PME devient particulierement intéressant, puisque leur
adhésion a de tels réseaux d’innovation leur offre 'opportunité d’avoir acces a
des technologies sophistiquées et a des expertises techniques pointues. Il s’agit
en fait d'opportunités de transferts de connaissances pour les PME, qui
autrement leur seraient inaccessibles étant donné les ressources limitées dont
elles disposent.

La présente thése comporte donc trois objectifs. Le premier objectif se

concentre sur les relations entre les caractéristiques des produits et les
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initiatives environnementales mises de 'avant par la firme au niveau du concept
développé de plate-forme environnementale cycle de vie produit. Le second
objectif, quant a lui, observe les relations entre les initiatives environnementales
mises de I'avant par la firme et sa situation concurrentielle. Enfin, le troisieme
objectif consiste a évaluer comment ces deux ensembles de relations
interagissent avec divers facteurs exogénes a l'unité d’analyse comme les
caractéristiques de la firme, les stratégies corporatives en place, et les

caractéristiques de I'environnement concurrentiel dans lequel le produit évolue.

Pour ce faire, la stratégie méthodologique préconisée pour la présente these est
structurée a partir de deux ensembles de données. Une premiére collecte de
données, effectuée selon une approche sur le terrain (field research) auprés
d’entreprises manufacturiéres européennes, considérées comme des leaders en
matiére de gestion environnementale, aura permis de consolider le concept de
plate-forme environnementale PLM tel que proposé. Un second ensemble de
données aura été récolté selon une démarche quantitative, reposant sur une
enquéte a grande échelle conduite auprés de PME canadiennes actives sur le
plan environnemental. Ce second ensemble de données aura été analysé au
moyen d'analyses multivariées dans le but de satisfaire les objectifs tels que

formulés.

Ainsi, la premiére hypothése de recherche développée a partir des objectifs
mentionnés ci-dessus avait pour but d’établir empiriquement Pexistence de
relations d'interdépendance entre les initiatives environnementales déployées
par la firme dans le cadre de la plate-forme environnementale PLM et leurs
déterminants appelés caractéristiques du produit. Suite & des analyses
effectuées, cette premiére hypothése de recherche a été validée, démontrant

ainsi le pouvoir explicatif significatif des caractéristiques du produit vis-a-vis du
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type et de lintensité des initiatives environnementales mises de lavant par la
firme a divers stades du cycle de vie de ses produits.

La seconde hypothése de recherche de cette thése tentait de déterminer
empiriquement la nature de la relation prévalant entre les initiatives
environnementales mises de 'avant par la firme dans le cadre de la plate-forme
environnementale PLM et les avantages concurrentiels pouvant découler de
celles-ci. Les analyses effectuées auront permis de constater un support
marqué envers cette seconde hypothése. Ainsi, il aura été clairement démontré
gue les initiatives environnementales déployées par la firme au sein de la plate-
forme environnementale PLM ont un pouvoir explicatif significatif vis-a-vis des

avantages concurrentiels que la firme parvient a développer.

Finalement, la troisieme hypothése de recherche (partiellement validée) et la
quatrieme hypothése de recherche (validée) auront permis de démontrer la
complexité du phénoméne étudié et d’en accentuer notre compréhension. De
fait, lintroduction des variables modératrices aura mis au jour la présence de
synergies qui se manifestent entre celles-ci et certaines des relations prévalant
d’'une part, entre les dimensions de la plate-forme environnementale PLM et
leurs déterminants du bloc caractéristiques du produit, et d’autre part, entre les
dimensions du bloc avantages concurrentiels et leurs déterminants du bloc
plate-forme environnementale PLM. Selon les présents résultats, ces synergies
se concentreraient en des points ol la firme interagit intensément avec des
interlocuteurs externes, et plus particulierement avec ses clients. En plus de
rehausser notre compréhension du phénoméne étudié, ces analyses auront
permis de rehausser la validité des résultats obtenus.

Par conséquent, il est possible d’affirmer que I'ensemble des objectifs de

recherche de la présente thése a été atteint avec succes.
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La présente recherche apporte d'intéressantes contributions théoriques et
pratiques. Tout d’abord, du point de vue théorique, les résultats illustrent la
pertinence de faire du produit 'unité d’analyse principale en ce qui a trait a
Iétude des pratiques en gestion environnementale. De plus, le développement a
partir d'une mesure intégrée appelée score global PLM aura permis des
comparaisons intersectorielles au niveau de la performance environnementale
des firmes, ce qui ce sera également avéré une avancée significative. Aussi, en
introduisant et en démontrant la pertinence du concept de plate-forme
environnementale PLM, la présente recherche aura contribué a faire du cycle de
vie du produit une unité d’analyse stratégique, non seulement a I'égard de
Famélioration de la performance environnementale des produits, mais
également pour ce qui est d’identifier des opportunités d’amélioration de la

compeétitivité des firmes.

Par ailleurs, le fait que les entreprises composant I'échantillon de létude
affichent des pointages relativement bas au niveau du score global PLM est une
indication de préoccupations environnementales limitées dans les PME
manufacturieres canadiennes. Cela devrait normalement interpeller les
différentes autorités gouvernementales dans leur rdle de diffuseurs d’information
aupres des gestionnaires et des consommateurs. Aussi, le fait que les plus
faibles pointages aient été obtenus au niveau des initiatives environnementales
relatives & la logistique inverse comporte également des implications. Cela pose
d'une part des défis au niveau du développement dinfrastructures de
récupération performantes et modernes afin faciliter la rentabilisation de ces
activités. Cependant, la conception des produits axée sur le recyclage pourrait
contribuer de maniére significative a faciliter 'extraction de la valeur résiduelle

des produits a la fin de leur vie utile.



De plus, les initiatives environnementales, telles que définies dans le présent
modéle de recherche, entretiennent toutes des liens significatifs et positifs avec
Pamélioration de diverses composantes de la compétitivité de la firme. Les
autorités gouvernementales de concert avec les associations industrielles
devraient donc répandre une nouvelle attitude visant a faire plus que de
simplement se conformer aux réglementations, et voulant que les efforts
environnementaux puissent procurer des bénéfices tangibles et intangibles pour

Forganisation.

Les résultats démontrent aussi que 'impact des initiatives environnementales au
niveau des processus qui prennent place de part et d'autre de la chaine de
valeur, aux interfaces avec les fournisseurs et les clients, sont plus sujettes a
atre influencées par des effets modérateurs émanant de diverses conditions

internes et externes a l'organisation.

Les approches qui tiennent compte de I'ensemble du cycle de vie des produits
présentent un potentiel trés prometteur en ce qui concerne latteinte des
objectifs de développement environnemental durable, qui commandent des
changements structuraux importants. Justement, le terme « plate-forme » a été
employé comme théme porteur de cette these pour attirer‘l’attention sur le fait
qu'il ne doit pas s’agir d’efforts individuels de la part de la firme, mais qu'il doit
plutdt s’agir d’efforts concertés de la part de 'ensemble des contributeurs au
cycle de vie du produit. L'introduction récente de nouvelles applications PLM
(Product Lifecycle Management) ayant pour but ultime d'intégrer et de mettre en
commun au moment opportun linformation caractérisant les produits sur
Fensemble de leur cycle de vie présente un potentiel intéressant pour ce qui est
de I'essor de plates-formes technologiques qui seront au coeur des réseaux de
collaboration mondiaux et qui pourraient en rehausser la performance

environnementale.



ABSTRACT

The present thesis addresses issues anchored in the industrial reality observed
from two different perspectives. The first perspective takes into consideration
trends related to the new global economy, which cover increasing exchanges at
the global scale, information technology and computer sciences advances, and
the rise of new organizational structures called extended enterprises aiming at
satisfying more and more specific market demands. The second perspective
brings into play the raise of environmental concerns observed in industrialized
societies. The media coverage granted to the Kyoto Protocol’s entry into force is
a good example illustrating that situation. The convergence of these two
phenomena definitely poses challenges for scientists practicing in the field of

managément of technology and innovation.

In order to delimit a theoretical framework of reasonable scope, this research
proposes to study the above mentioned problems through the concept of
product lifecycle environmental platforms applied to the particular context of
Canadian manufacturing small and medium-sized enterprises (SMEs). SMEs’
adhesion to global innovation networks presents unequal opportunities in terms
of knowledge transfers, and for gaining access to state-of-the-art technologies
and technical expertise that would be otherwise inaccessible to them

considering their limited resources.

Three main objectives are pursued by this research. The first objective
examines the relationships between selected products’ characteristics and some
environmental initiatives undertaken by the firms in the context of the product
lifecycle (PLM) environmental platform concept. The second objective studies

the relationships between the environmental initiatives implemented by the firms
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and their effects on the competitive stance of those firms. Finally, the third
objective examines the interactions between the above two sets of relationships
when exposed to exogenous factors like firms’ characteristics, prevailing
corporate strategies, and the competitive environment in which the studied

products evolve.

The methodology adopted for the study design is based on a qualitative /
quantitative approach, which made possible the collection of two sets of
empirical evidence. The first set of data was gathered through field research
activities involving targeted European manufacturers considered as leaders in
the field of environmental management. This first multiple-case study stage
allowed the consolidation of the theoretical model called PLM environmental
platform, which is central to the present research. The second set of empirical
evidence was collected through a large scale survey that involved
environmentally active Canadian SMEs from the manufacturing sector. This
second set of data was robust enough to support the multivariate analyses

selected in order to satisfy the above mentioned research objectives.

A first research hypothesis has been formulated in order to empirically establish
the presence of relationships between the environmental initiatives implemented
around the PLM environmental platform concept and the independent variable
called products’ characteristics. The results obtained from the multivariate

analyses performed were generally supportive of this first hypothesis.

Similarly, a second research hypothesis has been developed in order to
investigate the presence of relationships between the environmental initiatives
deployed by the firms around their PLM environmental platform and their effects

on the firms’ competitive advantage. Once again, the results obtained from the
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multivariate analyses performed were clearly supportive of this second

hypothesis.

Finally, the third research hypothesis (partly supported) and the fourth
hypothesis (fully supported) provided an illustration of the complexity of the
phenomenon under study. These two hypotheses have demonstrated that the
introduction of selected moderating variables revealed the presence of
interaction terms modifying the form of the relationships between the variables
involved in the first two research hypothesis. According to these results, such
synergies would be concentrated in areas where the firms interact intensely with
external partners, and particularly with their clients. In addition to improving our
understanding of the phenomenon under study, these analyses have reinforced
the validity of the research results.

Therefore, it is possible to state that the research objectives of the present

thesis were successfully achieved.

The present research makes some interesting theoretical and practical
contributions. First, the present results illustrate the relevance of using the
product as the main unit of analysis when studying environmental management
practices. In addition, an original measurement called global PLM score has
been developed, and allowed for the comparison of the firms’ environmental
performance across industries. This significant advance departs from the studies
reported in the existing literature. Moreover, this research has demonstrated the
relevance of exploiting the product lifecycle as a strategic unit of analysis when

searching for opportunities to improve the firm’s competitive stance.

Also, the fact that the sample of firms studied is showing relatively low marks

regarding the global PLM score is an indication of low environmental awareness
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on the part of Canadian manufacturing SMEs. Normally this should interpellate
governmental authorities in their role as information diffusers towards managers
and consumers. In addition, the fact that reverse logistics related initiatives show
the lowest scores poses some challenges. On one hand, providing modern and
highly performing take-back infrastructure is an important issue for making
reverse logistics activities economically viable. On the other hand however,
product design for recycling activities could significantly contribute to the
facilitation of residual value extraction at the product end of life stage.

In addition, environmental initiatives, as depicted in the present research, hold
significant and positive relationships with the improvement of different
competitiveness indicators. Governmental authorities in concert with industrial
associations should therefore spread a new attitude aiming at going further than
simple environmental compliance, by putting the emphasis on the tangible and

intangible benefits stemming from such initiatives.

The results also highlight that the impact of environmental initiatives
implemented within processes taking place at the boundaries of the firm’s value
chain, that is at the interfaces involving suppliers and customers, are more likely
to be moderated by a diversity of factors internal and external to the
organization.

Product lifecycle management-based approaches are presenting a great
potential for attaining the objectives dictated by the sustainable development
paradigm, which, in tumn, is calling for important structural changes. In light of
this, the concept of platform has been exploited throughout the present thesis in
order to grab the reader’s atteﬁtion to the fact that concerted efforts on the part
of all the products’ lifecycle contributors are required in order to concretize the

proposed paradigm shift, and to achieve some radical environmental
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improvements. The recent introduction of PLM solutions, aiming at integrating
and sharing product information over its entire lifecycle, presents some
interesting potential for carrying further the development of opened product
digital backbones. In a not so far future, such technological platforms may be at
the heart of global collaboration networks highly performing frbm an

environmental point of view.
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INTRODUCTION

Les fondements théoriques de la présente thése s’inscrivent dans ceux du
management de la technologie et de Finnovation. Par technologie on entend
Fensemble des habiletés et des connaissances théoriques ou pratiques pouvant
étre mises a contribution lors du développement de produits et services, ainsi
que lors du développement des systémes qui en supportent la production et la
livraison. La technologie peut se manifester au travers des individus. Elle peut
aussi étre emmagasinée au sein des matériaux, au sein des processus tant
cognitifs que physiques, ou encore au sein d'usines, d’équipements et d’outils.
Les technologies résultent souvent des efforts déployés dans le but de
développer des applications pratiques a partir de découvertes ou d’inventions
(Burgelman et al., 2004).

Les innovations se distinguen{ des inventions du fait que les innovations
integrent des critéres de performance commerciale dont les inventions ne sont
pas pourvues (Freeman et Soete, 1997). Ainsi, une innovation peut étre décrite
selon différents attributs qui, en fonction de la maniére dont ils sont pergus par
Funité d’adoption (individus, firmes, systemes sociaux), en conditionneront le
processus de diffusion, ou encore le taux d’adoption. De plus, les individus issus
d’un systeme social ne s’engagent pas tous en méme temps dans le processus
d’adoption d’'une innovation. Par conséquent, il est possible de regrouper ces
individus selon différentes catégories, en fonction du moment ou ils prennent la
décision d’adopter une innovation pour ensuite Fimplanter. Ainsi, les groupes
d’individus qui adoptent Finnovation le plus t6t sont les innovateurs, qui sont
suivis du groupe des réceptifs précoces (traduction libre de early adopters). Le
taux d’adoption s’accroit ensuite rapidement lorsque 'innovation est intégrée par

la majorité des individus du systeme social observé. Cette majorité se divise en



deux groupes, soit la majoriteé précoce et puis la majorité tardive. Enfin, le
groupe d'individus qui procedent a 'adoption de I'innovation en dernier lieu sont
appelés les trainards (traduction libre de laggards) (Rogers, 1983).

Certaines innovations incorporent des technologies particuliéres, alors que
d’autres innovations sont facilitées par des technologies (Burgelman et al,
2004). En fait, le terme technologie englobe I'ensemble des technologies
utilisées par les activités comprises dans la chaine de valeur de la firme.
Chacune de ces technologies peut influencer la structure de Findustrie ou
encore la position concurrentielle de la firme. Il est donc requis d’établir une
stratégie technologique, qui permetira a la firme de déterminer comment
exploiter ces technologies dans le but de consolider sa position concurrentielle,
et pour décider si le développement des technologies doit étre effectué a

I'interne ou délégué en sous-traitance (Porter, 1986).

Par conséquent, force est de constater que le domaine du management de la
technologie et de Pinnovation est excessivement vaste, ce qui procure aux
chercheurs scientifiques un large éventail de choix au niveau de la sélection des
problématiques. La problématique abordée par la présente thése s’efforce d’étre
solidement ancrée dans I'actualité industrielle prévalant a I'échelle mondiale en

s’inspirant de deux courants dominants.

Le premier courant retenu concerne le phénoméne dit de nouvelle économie
mondiale, qui intégre laccroissement du phénoméne de globalisation des
échanges, les avancées au niveau des technologies de linformation, et les
nouvelles formes d'organisations appelées entreprises étendues (traduction
libre de extended enterprise). Cela fait place a un environnement concurrentiel
particulierement hostile et imprévisible, dans lequel l'introduction des nouveaux

produits s’effectue selon une cadence accélérée, et ou la variété des produits



offerts croit dans le but de répondre aux besoins de micro-niches de marché. En
guise d’illustration, le fabricant de montres Seiko a développé la capacité
d’'introduire un nouveau modéle de montre a chaque jour ouvrable, en adaptant
ses chaines d’assemblages en fonction des différents modéles, et ce, en
quelques secondes (Hayes et al., 2005). Afin de s’ajuster & ces nouvelles
realités, les entreprises se voient donc forcées de compresser leurs processus
manufacturiers, de développer des produits modulaires, d'implanter des
systemes d’assemblages pour modéles mixtes, et d’établir des relations juste-a-

temps avec leurs fournisseurs et clients.

Le second courant retenu est associé a Faccroissement des préoccupations
environnementales dans la société. Par environnement I'on entend ici le milieu
dans lequel nous vivons (De Villiers, 2003). La Loi canadienne sur la protection
de I'environnement procure une définition plus précise de ce terme qui va
comme suit : Ensemble des conditions et des éléments naturels de la Terre,
notamment lair, 'eau et le sol, toutes les couches de Fatmosphere, toutes les
matieres organiques et inorganiques ainsi que les étre vivants, puis les
systemes naturels en interaction qui comprennent ces éléments (Gouvernement
du Canada, 2004). En guise d'exemple d’accroissement des préoccupations
environnementales, mentionnons la récente mise en ceuvre du protocole de

Kyoto, qui, malgré l'absence des Etats-Unis, pourra prendre son envol en février

2005 suite a 'adhésion de la Russie. Les pays industrialisés qui prennent parta -~

ce protocole s’engagent a réduire leurs émissions de gaz a effet de serre (GES)
a un niveau inférieur de 5,2 pourcent a celui de 1990. Ainsi, dans un avenir
rapproche, les firmes devraient ressentir des effets, ou saisir des opportunités,
decoulant de la mise en ceuvre de ce protocole. On peut penser que les clients,
les groupes d’'investisseurs ou encore les activistes pourraient, par exemple,
commencer & exiger de la part des entreprises des énoncés formels permettant

de clarifier leurs politiques organisationnelles en matiére de changements



climatiques et les progrés qu’elles auront accomplis. Les firmes pourraient de
plus se voir forcées de mesurer puis divulguer publiquement leurs émissions de
GES. Enfin, les entreprises ayant réduit de maniére importantes leurs émissions
de GES pourraient compenser pour la portion irréductible au moyen
d'alternatives permettant d’annuler ou de séquestrer une quantité équivalente
de GES par des moyens divers, comme la plantation d’arbres. Ces entreprises
seraient alors en mesure de se déclarer comme étant neutres sur le plan
climatique, ou encore d’identifier des produits comme étant neutres sur le plan
climatique (traduction libre des expressions climate neutral et climate cool). Cela
pourrait donc devenir un outil marketing qui permettrait de faire valoir un aspect
de la performance environnementale de tels produits, dont la valeur reste
toutefois & établir’. Bien entendu, le protocole de Kyoto n‘est pas le seul facteur
que devront considérer les entreprises, comme il en sera discuté plus tard au
premier chapitre. Cependant, ce protocole a la particularité de jouir d’'une trés
grande visibilité auprés de l'opinion publique, ce qui devrait conférer aux

préoccupations environnementales une place prépondérante dans l'actualité.

Afin de définir une problématique qui soit a la fois pertinente, cohérente et
d’envergure raisonnable, la présente recherche propose d’aborder les défis
soulevés en management de la technologie et de linnovation selon la
perspective des plates-formes environnementales cycle de vie produit, dans le
contexte particulier des petites et moyennes entreprises (PME — entreprises de
moins de 500 employés (Industrie Canada, 2005)) canadiennes de haute
technologie. Les arguments sommairement exposés ci-dessus illustrent la
pertinence de s’intéresser a I'analyse de la performance environnementale des
produits. Le choix de faire du cycle de vie du produit Funité d’analyse principale

procure une perspective d’ensemble, qui soit a la fois cohérente avec la notion

' Source: The Green Business Letter, November 2004



de chaine de valeur mentionnée plus t6t, avec I'émergence de nouvelles suites
d’applications de type PLM (Product Lifecycle Management) qui supportent la
gestion des informations concernant 'ensemble du cycle de vie des produits,
ainsi qu'avec de récents développements en gestion environnementale comme
Fanalyse de cycle de vie des produits selon la norme ISO 14040 (1ISO, 1997).
Aussi, le concept de plate-forme est, quant a lui, en adéquation avec le fait que
les firmes interagissent avec leurs fournisseurs et leurs clients au sein de
réseaux d'innovation qui facilitent les échanges intensifs d'information au moyen
de technologies de collaboration de pointe. Dans ce contexte, le point de vue
des PME devient particulierement intéressant, puisque leur adhésion a de tels
réseaux d’innovation leur offre I'opportunité d’avoir acces a des technologies
sophistiquées et a des expertises techniques pointues, qui autrement leur
seraient inaccessibles étant donné les ressources limitées dont elles disposent
(Freel, 2005). Enfin, la sélection des PME de hautes technologies injecte
volontairement un biais au niveau de I'échantillon étudié, en rehaussant la
concentration de firmes faisant partie des catégories innovateurs et réceptifs

précoces, ce qui devrait favoriser la manifestation des phénoménes a analyser.

Par conséquent, la présente thése comporte trois objectifs. Le premier objectif
se concentre sur les relations entre les caractéristiques des produits et les
initiatives environnementales mises de I'avant par la firme au niveau de la plate-
forme environnementale cycle de vie produit. Le second objectif, quant a lui,
observe les relations entre les initiatives environnementales mises de I'avant par
la firme et sa situation concurrentielle. Enfin, le troisiéme objectif consiste a
évaluer comment ces deux ensembles de relations interagissent avec divers
facteurs exogénes a I'unité d’analyse comme les caractéristiques de la firme, les
stratégies corporatives en places, et les caractéristiques de Fenvironnement

concurrentiel dans lequel le produit évolue.



Cette thése comprend donc quatre chapitres. Le premier chapitre présente la
problématique générale abordée, décrit ensuite le contexte industriel dans
lequel s’inscrit la recherche, puis pose les limites du champ d’étude exploré. Le
second chapitre présente les objectifs visés et les questions de recherche
abordées. Y sont également introduits le cadre théorique, puis les hypothéses
de recherche. Enfin, ce second chapitre élabore les justifications théoriques
supportant le choix des variables composant le cadre théorique, ce qui incarne
une revue de littérature exhaustive. Le troisieme chapitre expose l'approche
méthodologique privilégiée ainsi que la justification du choix des secteurs
industriels, desquels proviennent les firmes composant I'échantillon étudié.
Finalement, le quatrieme chapitre présente l'analyse ainsi que linterprétation
des résultats empiriques obtenus, une synthése des résultats les plus
prépondérants, puis une discussion autour de leurs contributions théoriques et
pratiques. Enfin, ce chapitre passe en revue les points forts ainsi que les
limitations de la présente recherche, puis propose des pistes de recherche

futures.



CHAPITRE1 PROBLEMATIQUE GENERALE

Ce premier chapitre introduit la problématique générale dans laquelle s’inscrit la
présente recherche. La section 1.1 présente certains aspects du contexte
industriel actuel jugé pertinents a la problématique étudiée. La section 1.2
discute de la notion de commerce collaboratif et de ses implications
technologiques, puis introduit le concept de gestion du cycle de vie du produit.
Ensuite, la section 1.3 délimite les frontiéres du champ d’étude de la présente
recherche en concentrant Fattention sur la gestion environnementale.
Finalement, la section 1.4 présente différents modéles utilisés pour gérer les
produits sur Fensemble de leur cycle de vie. C’est a partir de ces modéles que la

présente recherche s’est inspirée dans le développement d’un cadre théorique.

1.1 CONTEXTE INDUSTRIEL EN CE DEBUT DE XXIE SIECLE

Le contexte industriel prévalant en ce début de XXI® siécle peut étre décrit au
moyen des termes globalisation, économie du savoir, société de I'information
(Lefebvre et al., 2001) ou encore économie des expériences (Pine Il et Gilmore,
2001). Ce contexte est caractérisé par une croissance de la turbulence dans
presque tous les marchés, qui se traduit par 'augmentation de l'incertitude et de
linstabilité que pergoivent les firmes par rapport a leur environnement externe
(Pine 11, 1993). Cette incertitude se manifeste de part et d’autre de la chaine de
valeur. Ainsi, du coté des clients (demand side), on remarque qu’en méme
temps que la variété des produits innovateurs augmente, leur demande devient
difficile a prédire, alors que du coté des fournisseurs (supply side), les procédés
de fabrication et les technologies manufacturiéres sous-jacentes sont en

constante évolution. Cela peut réduire le bassin de fournisseurs potentiels et



ainsi avoir des répercussions au niveau de la vulnérabilité des

approvisionnements tant sur le plan de la stabilité que de la qualité (Lee, 2002).

Ces conditions ont pour effet d’accentuer la pression sur les firmes impliquées
dans la conception, la fabrication ou le support de produits manufacturés. De
plus, la demande de la part des marchés pour des produits personnalisés et a
faibles colits génére des forces antagonistes imposant aux firmes de développer
des produits plus complexes en moins de temps (Blanchard, 1998), et a
moindres colts (Bernstein et DeCroix, 2004). Ces exigences se manifestent
dans diverses industries?, et peuvent autant concerner la conception des
produits que la logistique et la livraison, linstallation, ou enfin Finformation

rattachée au noyau du produit (Victor et Boynton, 1998).

Les firmes nont donc dautre choix que de se concentrer sur leurs
compétences-clés, et de se tourner vers la sous-traitance a I'échelle mondiale
pour avoir accés aux ressources et expertises complémentaires requises pour
soutenir Finnovation (Quinn, 2000), ou encore pour réduire leurs codts
opérationnels et d'investissements technologiques (Kakabadse et Kakabadse,
2002). Un récent sondage, mené auprés d'un peu plus d'une centaine
d'entreprises issues du secteur des Tl, révéle que celles-ci prévoient accroitre
' leur budget de sous-traitance d’au moins 20 % d'ici la fin de 2005 (Outsourcing
Institute, 2004). Toujours selon ce méme sondage, 41 % des gestionnaires
interrogés prévoient une augmentation de leur budget de sous-traitance variant
de 20 a 35 %, alors que seulement 8 % d'entre eux ne prévoient aucun
accroissement. Ce phénoméne est donc devenu un impératif concurrentiel qui

intensifie les relations de collaboration interentreprises (Collins et Bechler,

? Les entreprises Beretta - armes a feu; Motorola - téléavertisseurs ; Corning - fibres optiques ; Ritz
Carlton ~ hétellerie sont citées pour s'étre adaptées a ces nouvelles conditions (Victor et Boynton, 1998).



1999), considérant que celles-ci sont de plus en plus étalées

géographiquement.

Par ailleurs, la nature de la concurrence prévalant dans les industries
manufacturiéres se voit profondément affectée, et les entreprises doivent donc
adapter leurs stratégies (Kotha, 1995). Certains avancent méme que les firmes
ne peuvent plus se permetire de proposer a des marchés homogéenes des
produits ou services standardisés tout en assurant leur profitabilité (Kotler, 1989;
Lampel et Mintzberg, 1996; Kotha, 1995). Cette affirmation est soutenue par
Fobservation de P'accroissement de la variété des produits et des variations qui
sont rendues disponibles sur les marchés (Fisher et al., 1999), tant pour les
produits industriels que pour les produits de consommation (Desai et al., 2001).
Le cas de industrie automobile états-unienne est représentatif a cet égard, car
le nombre de modéles de voitures offerts est passé de 84 en 1973 a 142 en
1989, soit une augmentation de 70 % (MacDuffie et al., 1996). A la fin de
Fannée 2000, les états-uniens se voyaient proposer au-dela de 600 types de
véhicules regroupés sous plus d’une trentaine de marques (Hayes et al., 2005).
Bien qu'il s’agisse la d’une situation idéale du point de vue du consommateur,
un tel contexte applique des pressions substantielles sur les opérations de la

firme et sur sa chaine d’approvisionnement (Swaminathan, 2001).

De toute évidence, les firmes doivent s’adapter aux changements qui s’operent
dans I'environnement ou elles évoluent. Ainsi, la discussion qui suit présente

certaines des options qui s'offrent a la firme selon quatre perspectives, soit la
stratégie organisationnelie, I'architecture des produits, la structure des chaines

d’approvisionnement, et les processus de collaboration.
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1.1.1 La stratégie organisationnelle

Certaines firmes qui sont a laff(t des signaux énumérés ci-dessus adoptent des
stratégies dites axées sur la précision. De telles stratégies habilitent ces firmes
a concurrencer au niveau de la satisfaction d’exigences uniques de la part de
clients ainsi qu’au niveau de la qualité, du prix et de la rapidite simultanément
(Victor et Boynton, 1998). La personnalisation de masse (traduction libre de
mass customization) est au nombre des stratégies proposées pour relever ces
nouveaux défis. Cette approche est définie comme étant un ensemble de
processus permettant de réaliser, de maniére économique, des produits ou
services dits a la fois sur mesure et en grandes quantités, grace a des
technologies et des pratiques de gestion qui améliorent la flexibilite ainsi que les
temps de réaction (Pine, 1993; Da Silveira et al., 2001). Divers degrés de
personnalisation de masse sont observés dans divers secteurs d’activités, allant
de la pure standardisation a rindividualisation (Lampel et Mintzberg, 1996).
Cependant, des questions sont soulevées quant a l'impact de la prolifération
des variantes des produits occasionnée par les stratégies de personnalisation,
ainsi qu'au niveau des relations avec les fournisseurs et collaborateurs (Murthi,
2003) :

- De quelles fagons les inventaires des fournisseurs sont-ils affectés ?

- La firme estelle disposée & partager avec ses fournisseurs des
informations stratégiques concernant sa clientéle ? |

- Quand est-if souhaitable pour la firme d’avoir des contacts directs avec
ses clients et quand est-il acceptable de laisser les intermédiaires se

charger de la personnalisation ?

Les défis posés par la personnalisation de masse peuvent donc étre regroupés
selon deux catégories particuliéres. Un premier défi consiste au maintien de

Pefficacité des colits (Graman et Magazine, 2002). En effet, la prestation d’'un
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niveau de service soutenant une grande variété de produits tout en proposant
des délais de livraison courts, exige normalement le maintien d'inventaires de
produits finis trés élevés. Cela a donc d'importantes implications au niveau de
refficacité des colts. Le second défi concerne la complexité systémique
inhérente aux activités de conception, de coordination, de gestion des
inventaires et de la capacité des équipements de production. Cette complexité
s’'avére alors accrue lorsqu'une stratégie de personnalisation de masse est
implantée (Swaminathan, 2001; Ethiraj et Levinthal, 2004). Les firmes qui
s’engagent dans la personnalisation de masse doivent donc contrbler
ramplitude de la variabilité qui se propage au niveau des opérations, afin que
cela ne devienne pas prohibitif sur le plan technologique ou sur le plan du

controle de la chaine d’approvisionnement.

Les réponses adoptées par les entreprises en regard de ces défis peuvent étre
catégorisées selon gquelles sont orientées produits ou orientées procedes
(Fisher et al., 1999). Selon ces auteurs, les solutions centrées sur les procédés
doivent conférer aux activités de production et de distribution suffisamment de
flexibilité afin de les rendre aptes & accommoder un niveau élevé de variabilité a
un codt raisonnable. D’autre part, les solutions centrées sur les produits visent
la création de concepts qui autorisent I'offre d’une grande variété de produits sur
les marchés tout en imposant aux activités de production et de distribution des
niveaux relativement peu élevés de variabilité au niveau des composantes et de

la complexité de 'assemblage.

1.1.2 L’architecture des produits

A cet égard, le développement de plates-formes produits sont une fagon
d’'implanter avec succés les stratégies de personnalisation de masse (Robertson
et Ulrich, 1998). Les plates-formes produits permettent d’atteindre un niveau de

différentiation élevé des produits sans solliciter des ressources de maniere
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excessive. Ces auteurs définissent le concept de plate-forme comme une

collection d’actifs partagés par un ensemble de produits.

Généralement, les produits issus d’'une méme plate-forme partagent plusieurs
éléments d’'actifs au niveau de la conception et de la fabrication. Toujours selon
ces mémes auteurs, les firmes qui adoptent une stratégie de plate-forme en
retirent des bénéfices a plusieurs niveaux, soit :

- une plus grande facilit¢ a adapter les produits de la plate-forme aux
besoins de divers segments de marché ou clients.

- Une réduction des coits et des temps de développement, puisque les
piéces et processus d’assemblage développés pour un modele n'ont pas
a étre développés puis testés pour les autres.

- Une réalisation d'économies d’échelles en produisant de plus grandes
quantités de piéces communes a plusieurs modeles de produits.

- Une réduction des colits d’équipements et d’outillages de production, qui
nécessitent moins d’effort d’ingénierie pour les concevoir et qui traitent
des volumes de production plus élevés.

- Une réduction du nombre de piéces et de procédés, ce qui réduit la
complexité systémique et se traduit par des réductions de colits aux
niveaux des opérations: approvisionnements, logistique, distribution,
inventaires, ventes et service.

- Une réduction des investissements pour chacun des produits de la plate-
forme ce qui se traduit par une réduction des risques pour chaque

nouveau produit.

Ces conclusions sont en partie appuyées par les résultats de d'autres
chercheurs qui soutiennent que Faccroissement de la flexibilité des

combinaisons produit-usine (pouvoir fabriquer le méme produit dans plusieurs
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usines et plusieurs variations d'un produit dans une méme usine), en
association avec le partage accru des composantes au niveau des produits,
pourraient procurer des accroissements de rentabilité de [ordre de 17%
(Chandra et al., 2005).

Par contre, les clients se soucient du caractére distinctif des produits et de la
facon dont ceux-ci satisfont leurs besoins. De plus, rehausser la particularité des
produits implique des colts supplémentaires (Lancaster, 1990; Krishnan et
Gupta, 2001). D’autre part, les clients sont normalement peu concemeés par le
nombre de composantes qui sont partagées par un groupe de produits. Ainsi, la
standardisation de composantes, qui sont ensuite partagées par les produits
d’'une méme plate-forme, permet donc de limiter les impacts défavorables au
niveau des colts opérationnels (Robertson et Ulrich, 1998). Toutefois, il faut
porter attention & Parchitecture des produits issus de la plate-forme, afin
d’assurer un équilibre entre la similitude et le caractere distinctif des produits,
afin de ne pas réduire la valeur du produit aux yeux du client (Desai et al,,
2001).

Une facon de distinguer les différentes architectures des produits consiste a
catégoriser celles-ci selon qu'elles sont de type modulaire ou intégrale (Ulrich,
1995). Le concept de modularité est reconnu pour jouer un role utile dans la
réduction de la complexité des systémes de grande taille, au sein desquels les
interrelations entre les éléments sont extrémement nombreuses et imbriquées
(Ethiraj et Levinthal, 2004). Une des caractéristiques propre a ce concept de
modularité consiste en sa capacité d'accroitre de maniére substantielle le
nombre de configurations possibles a partir d'un ensemble donné de

composantes, rehaussant ainsi la flexibilité du systeme (Schilling, 2000). Ainsi,
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la modularité® des produits est un facteur important pour Fimplantation des

stratégies de personnalisation de masse (Da Silveira et al., 2001).

1.1.3 La structure des chaines d’approvisionnement

Des recherches ont démontré que l'élaboration de produits et procedes
modulaires, conformément au concept de plate-forme « produit » introduit ci-
dessus, autorise le report de la différentiation des produits en aval de la chaine
de valeur (Ulrich, 1995; Brown et al., 2000; Swaminathan, 2001; Graman et
Magazine, 2002). Ces techniques de différentiation différée (traduction libre de
postponement)  permettent de rehausser [lagilit¢ de la chaine
d’approvisionnement de la firme, tout en rendant économiquement viable

Pimplantation d’une stratégie de personnalisation de masse (Brown et al., 2000).

Une étude récente menée par PAPICS, dont les résultats sont présentés a la
Figure 1.1, démontre d’ailleurs que la standardisation des designs de produit
(80% - premier facteur), la collaboration inter-fonctionnelle (78% - deuxieme
facteur), et la collaboration avec les clients et fournisseurs (72% - quatrieme
facteur) sont parmi les facteurs de succés les plus importants en ce qui
concerne la réussite d'une stratégie de différentiation différée (APICS, 2003).
Egalement, les facteurs qui occupent les positions 8, 9 et 10 illustrent bien le
réle significatif joué par les technologies de pointe en ce qui concerne le support
a la gestion de la chaine d’approvisionnement, les opérations et la collaboration

interentreprises.

La personnalisation de masse distingue l'aspect personnalisation, qui est

considéré comme étant a la surface du produit telle que percue par le client, de

3 pour une discussion élaborée sur le concept de modularité, voir Design rules : The power of modularity
{Baldwin et Clark, 2000).
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Paspect masse qui est considéré comme étant linfrastructure cachée du produit.
Alors que la flexibilité doit étre concentrée a la surface du produit pour satisfaire
les besoins particuliers des clients, linfrastructure cachée maximise les
similitudes entre les produits dans le but d’en réduire les colts. Afin de combiner
ces deux objectifs sans toutefois les compromettre, la dimension
personnalisation doit étre gérée prés du client, en aval de la chaine de valeur,
en tant qu'étape séparée des activités de la dimension masse (Moore, 2004).
Cela nécessite typiquement une réorganisation de la chaine de valeur et génere
également de nouvelles opportunités de création de valeur au point de contact

avec le client.

1. Standardisation de la conception des produits

2. Collaboration inter-fonctionnelle interne

3. Réingénierie des processus d'affaires

4. Collaboration avec clients et fournisseurs

5. Structure organisationnelie et responsabilités

6. Indicateurs de performance explicites et rigoureux
7. Gestion des changements et formation

8. Technologies de support de la chaine d’approv.

9. Systemes ERP

10. Technologies de collaboration Internet

11. Autres [
! ] | i
0% 20% 40% 60% B0%
Trés imporian
Figure 1.1: Facteurs de succes lors de Fimplantation d’une stratégie de différentiation
différée

Source : (APICS, 2003)

En fait, la modularité des produits, comme on l'a constatée, est reconnue pour
étre un des piliers de la personnalisation de masse, qui a des effets sur la
structure des chaines d’approvisionnement qui supportent de tels produits

(Brown et al., 2000; Tu et al., 2004). De fait, des chercheurs ont démontré que
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la fabrication modulaire améliore l'intégration des relations avec les fournisseurs
et les clients (van Hoek, 2001). Egalement, il est relevé que les produits dotés
d’une architecture modulaire reposent sur des structures d’information qui
rehaussent la cohésion des composantes organisationnelles concernées
(Sanchez et Mahoney, 1996; Ethiraj et Levinthal, 2004). D’autres chercheurs ont
démontré que laccroissement de la modularité des produits facilite Facces a la
sous-traitance, réduisant I'étendue des activités devant étre menées a l'interne
(Schilling et Steensma, 2001). C'est ainsi que les concepts de pratiques
manufacturiéres modulaires (Tu et al., 2004) ou encore de systémes de
fabrication modulaires (Bernstein et DeCroix, 2004) ont pu étre proposes.

La représentation simplifiée proposée par la Figure 1.2 permet de saisir
certaines des différences entre les systémes manufacturiers traditionnels et les
systémes modulaires en émergence (Bernstein et DeCroix, 2004). Ainsi, selon
Papproche traditionnelle, le donneur d’ordres achéte les composantes aupres de
ses fournisseurs de premier niveau, pour ensuite les assembler au sein du
produit final. Par contre, selon Fapproche modulaire, le produit final est
décomposé en modules, et un nombre limité de fournisseurs de premier niveau
est sélectionné en tant que sous-assembleurs. Ces sous-assembleurs achetent
leurs composantes auprés de fourhisseurs de deuxiéme niveau, puis les
assemblent en modules qui sont ensuite livrés au donneur d’ordres. Le donneur

d’ordres assemble enfin ces modules en un produit final.

Ainsi, une transition vers un systéme de fabrication modulaire transforme la
structure de la chaine d’approvisionnement du donneur d’ordres. D’une part, le
donneur d'ordres interagit avec un nombre moins grand de fournisseurs
privilégiés situés au premier niveau de la chaine. Il développe des relations plus
étroites avec ceux-ci et il leur transfert une plus grande proportion du controle

sur le produit final. D’autre part, plusieurs fournisseurs initialement situés au
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premier niveau de la chaine, selon I'ancienne approche, sont en quelque sorte
rétrogradés au deuxiéme niveau de la chaine et n'interagissent plus directement

avec le donneur d’ordres.

. - Systeme de
Systéme traditionnel fabrication modulaire
—
':’\ ===
\ >
D\ .
— «—— Client Fc;t:rrnl_sseurs «— Client
O e niveau
c ) —
] 0
() —_
Fournisseurs Donneur Fournisseurs Donneur
1°" niveau d’ordres 2ieme piveau d’ordres
Figure1.2: Systémes de fabrication traditionnels et modulaires

Source : (Bernstein et DeCroix, 2004)
1.1.4 Les processus de collaboration

Considérant que les manufacturiers en sont a se concentrer sur lintégration
toujours plus poussée de leurs chaines d'approvisionnement et sur le
développement de réseaux performants de collaboration, les problématiques
soulevées par les stratégies de personnalisation de masse se superposent a un
contexte ol les enjeux de la concurrence s’élévent au niveau de la performance
des chaines d’approvisionnement coordonnées (Dyer, 2000; Boyaci et Gallego,
2004). Les avancées technologiques soutenues qu’ont connu les TIC au cours
des trois dernieres décennies (Ettlie, 2001) auront permis de rehausser
significativement la capacité des donneurs d’ordre pour ce qui est de gérer et

suivre le cheminement de linformation parmi les divers membres de la chaine
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d’approvisionnement. Mais au-dela de la technologie, les firmes reconnaissent
que le développement de partenariats, basés sur le transfert de connaissances
et sur lintégration de Finformation tout au long de la chaine, représente un
ensemble de compétences stratégiques méritant d'étre cultivées (Cohen Kulp et
al., 2004). Cela fait des capacités de la firme a développer et entretenir des
réseaux de relations interentreprises, un atout dans le maintien de leur
compétitivité (Omta et al., 2001). Ainsi, les entreprises désireuses d’exceller a
ce chapitre doivent développer des habiletés qui autorisent une communication
ouverte avec les partenaires, la résolution de problémes en équipe, le partage
d’information de maniére électronique, la coordination de la planification de la
production et des cadences de réapprovisionnement et enfin, le travail
coopératif afin de rehausser la qualité et la fiabilit¢ des produits (Cohen Kulp et
al., 2004).

Ainsi, adoption d’une stratégie de personnalisation de masse dépend fortement
de la présence de systémes dinformation congus de maniere a relier
directement les membres internes d'équipes interfonctionnelles ainsi que les
membres de groupes externes impliquant fournisseurs et clients (Da Silveira et
al., 2001). Par conséquent, les grandes entreprises manufacturieres se
retrouvent face a une diversité de solutions technologiques et de scenarios de
collaboration tant en amont quen aval de leur chaine de valeur. Ces
organisations sont au coeur de réseaux de collaborations complexes dont les
ramifications chevauchent plusieurs industries et frontiéres géopolitiques. Cet
éclatement des organisations s’opére dans un contexte de digitalisation des
échanges et de virtualisation de Féconomie au sein de laquelle les frontieres
temporelles, géographiques, fonctionnelles et organisationnelles s’estompent et
ou, de nouvelles entités appelées entreprises virtuelles prennent forme pour
orchestrer des réseaux trés performants de fournisseurs, clients et concurrents

(Lefebvre et al., 2001). A cet égard les intentions de la firme Boeing sont
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éloquentes. Dans le cadre de son nouveau programme 7E7 Dreamliner, Boeing
a sélectionné la suite compléte PLM V5 de la firme Dassault Systémes en tant
que plate-forme de développement. Boeing entend mettre en application la suite
PLM V5 a 'ensemble de sa chaine étendue d’approvisionnements, et exigera
de la part de ses fournisseurs qu'ils utilisent celle-ci afin de standardiser les
spécifications, les régles d'ingénierie, les paramétres opérationnels et les
résultats de simulations. Boeing désire donc implanter une plate-forme virtuelle
de développement de produit, appelée Global Collaboration Environment, qui
permettra d’améliorer la collaboration, I'innovation, la qualité des produits, les

temps de cycle et les retours sur investissements (ClMdata, 2004).

Cependant, les frontieres organisationnelles comportent dimportantes
implications en ce qui concerne le transfert des connaissances et la
performance de la firme (Argote et al., 2003). A cet égard, des recherches ont
démontré que les connaissances s’échangeraient mieux entre des unités d’une
méme organisation qu'entre des unités d’organisations différentes (Darr et al.,
1995; Ingram et Simons, 2002). Il en irait de méme pour le transfert des
meilleures pratiques d’affaires (Zellmer-Bruhn, 2003). Egalement, pour les
centaines de liens formels établis entre les firmes en tant que conduits
informationnels, des milliers de relations informelles existent entre les
scientifiques, ingénieurs, gestionnaires et autres personnels au travers desquels
transite de I'information (Uzzi et Lancaster, 2003). Par conséquent, parvenir a
établir des passerelles entre les frontiéres de connaissances, ainsi que la fusion
de domaines de savoirs variés, serait une aptitude organisationnelle importante

pouvant stimuler innovation (Gittelman, 2003).
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1.2 LE CONCEPT DE COMMERCE COLLABORATIF

La vision proposée de I'entreprise étendue du XXI° siécle repose sur le fait de
regrouper tous les acteurs de la chaine de valeur afin de leur permettre de
travailler plus vite, de fagon plus intelligente et plus créative, tout en leur
permettant de saisir, controler et coordonner [utilisation d'informations
concernant le produit de maniére sécurisée et ce, a chaque étape du cycle de
vie du produit. De fait, collaborer de maniére instantanée au travers de
Fensemble de la chaine de valeur représente la seule fagon de définir,
développer, gérer et livrer des produits a la satisfaction des clients a Fintérieur

de fenétres d’opportunités trés étroites (Burton et Boeder, 2003).

Par contre, que I'on se concentre sur les problématiques posées par l'intégration
et la coordination croissantes des chaines d’approvisionnement (Langenwalter,
2000; Boyaci et Gallego, 2004; Cohen Kulp et al., 2004), ou sur celles
soulevées par la personnalisation de masse (Pine et al., 1993; Da Silveira et al.,
2001), la dimension technologique inhérente & ces concepts souléve des défis
importants. Ces deux perspectives comportent des exigences particulieres, tant
au niveau de lintégration interfonctionnelle, qu'au niveau de la collaboration

interentreprises.

Le concept de commerce collaboratif (traduction libre de collaborative
commerce) est soutenu par les visions proposées selon ces deux perspectives.
En fait, plusieurs définitions de ce concept existent. Deux variantes sont ici

retenues afin de permettre de bien le cerner :

- Tutilisation de technologies Internet pour intégrer les processus-clés de
I'entreprise ainsi que ses systémes d’information avec ceux de ses clients

et fournisseurs (Gossain, 2003) .
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- Lapplication de technologies a 'ensemble des activités du cycle de vie
d’'un produit que sont la conception, lingénierie, la fabrication, la livraison
et le support afin de les réaliser mieux, plus rapidement et a moindres
codits (Maynard et al., 2001).

Le cas de Pentreprise Dell est représentatif de ces nouvelles pratiques, qui lui
auront permis de révolutionner la facon dont les ordinateurs sont configurés et
vendus. De fait, plus de 50% des ventes de Dell sont effectuées par le Web. De
plus, Dell en est a intégrer électroniquement au-dela de 85 % de ses
fournisseurs, donnant lieu & une chaine d’approvisionnement trés agile. Dell est
donc en mesure de consolider F'ensemble des nouvelles commandes a toutes
les vingt secondes, ce qui lui permet de procéder instantanément a 'analyse
des besoins en piéces/matieres et d’en vérifier la disponibilité aupres de son
inventaire dont le taux de roulement est de sept heures. Pour les cas ou
Finventaire de piéces/matiéres n'est pas suffisant, les fournisseurs assemblent
et acheminent les composantes requises aux usines de Dell a lintérieur d'un
délai de quatre-vingt-dix minutes. En collaboration avec ses fournisseurs, Dell
planifie et regoit les quantités exactes de matiéres requises pour les

commandes de ses clients a toutes les deux heures (Burton et Boeder, 2003).

La Figure 1.3 présente les conclusions d’'une étude visant a mesurer les
bénéfices pouvant découler de Fadoption de pratiques de commerce collaboratif
(Gossain, 2003). Afin d’établir le niveau de maturité des firmes consultées en
terme de collaboration inter-organisationnelle, les répondants devaient situer
leur organisation selon une échelle d'intégration disposant des quatre niveaux

suivants :
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- Niveau 1 — Intégration minimale. La majorité des interactions impliquent
le partage d’'information par le biais de rencontres, appels teléphoniques,

facsimilés, courrier et courriels ;

- Niveau 2 — Intégration modérée. La majorité des interactions impliquent
la consultation en-ligne de bases de données et 'échange d’information
sous forme électronique avec une capacité limitée de modifier les

données des partenaires ;

- Niveau 3 — Intégration élevée. La majorité des interactions comprend
des transactions automatisées entre les bases de données et les

applications logicielles des parties impliquées.

- Niveau 4 — Intégration trés élevée. La majorité des interactions repose
sur lintégration étroite ou le partage de bases de données et
d’applications. Les processus sont reconfigurés, les redondances sont

éliminées, et les activités sont dirigées vers les partenaires appropriés.

Les résultats de cette étude font valoir que les firmes qui fonctionnent selon le
niveau dintégration le plus poussé (niveau 4), obtiennent en moyenne des
accroissements de revenus de 40%, des réductions de colts de 30%, des
réduction de temps de cycle de 37% et des accroissements de la rétention des
clients de 37%. Ces bénéfices imposants se manifestent & divers stades du
cycle de vie des produits qu’il s’agisse du développement de produit, de la
gestion de la chaine d’approvisionnement ou de la gestion des relations avec
les clients. Cependant, le niveau d’intégration moyen des participants a I'étude
étant de 1,82 sur 4, il demeure que peu de firmes en sont a un niveau

d’intégration aussi poussé que celui déployé par Dell.
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Figure 1.3 : Les bénéfices découlant de divers niveaux d’intégration des activités de
collaboration

Source : (Gossain, 2003)

En guise de soutien a lessor de ce concept de commerce collaboratif, le
marché des applications en commerce électronique est pris d’'assaut par une
vaste panoplie d’innovations. Ainsi, la Figure 1.4 présente certaines des
applications-technologies-normes* relevées comme étant ici pertinentes. Celles-
ci sont regroupées selon quatre des grandes rubriques recensées dans la
littérature et dans lindustrie soit R&D, Supply Chain Management (SCM),
Operations Management (OM) et Customer Relationship Management (CRM).
Les solutions sont positionnées sous la rubrique pour laquelle elles sont
reconnues contribuer le plus. Il est a noter, qu’en plus de ces solutions, un
grand nombre de portails et de places d’affaires électroniques sectorielles

napparaissent pas sur la Figure 1.4. L’éventail de choix est donc tres vaste. |l

Les acronymes sont présentés en anglais afin d’éviter toute confusion inutile.
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s’agit d’un environnement technologique complexe qui est en constante

évolution.

De plus, certaines de ces innovations technologiques sont configurables et/ou
extensibles (traduction libre de scalable). Les architectures selon lesquelles
elles peuvent étre combinées sont donc nombreuses. Enfin, le niveau de
complexité de ces solutions est variable, certaines étant accessibles a toutes les
entreprises alors que d’autres imposent une certaine maturité, c’est-a-dire
qu’elles requiérent la présence préalable de compétences et de ressources qui
sont longues a acquérir. Par conséquent, il est compréhensible de constater que
praticiens et théoriciens éprouvent des difficultés a développer une vision claire

des enjeux associés a 'adoption de ces innovations.

CAD: Computer-Aided Design LCA: Life Cycle Assessment (ISO 14040)
PDM: Product Data Manager DfE: Design for Environment

VPDM: Virtual Product Development Manager PM: Project Management

DMU: Digital Mock-Up Gil: Global Information Infrastructure

EDI: Electronic Data Interchange ERP: Enterprise Resource Planning SFA: Sales Force Automation
CPFR: Coll. Plan. Forecasting Replen. MES: Manufacturing Execution System MA: Marketing Automation

VMI: Vendor Managed Inventory CAM: Computer-Aided Manufacturing COM: Customer Order Management
SRM: Supplier Relationship Mgnt MRP: Material Requirement Planning CC: Call Centers

TMS: Transport Management Systems CNC: Computerized Numerical Control BA: Business Analytics

WMS: Warehouse Management Systems  HCM: Human Capital Management

RFID: Radio Frequency Identification QM: Quality Mgnt (1SO 9001 / 60)

RLS: Reverse Logistics Systems EM: Environmental Mgnt (ISO 14001)

CALS: Cont. Acquisition & Lifecycle Support

Figure 1.4:  Applications contribuant au concept de commerce collaboratif
Adapté de (Lefebvre et al., 2001)
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Une fagon de structurer cette problématique et de supporter les entreprises lors
de la détermination de leurs besoins technologiques et organisationnels en
matiére de commerce électronique interentreprises est proposée a la Figure 1.5.
Ce modeéle de transition, qui a été validé empiriquement, comporte cing niveaux
qui correspondent & chacune des cing vagues technologiques illustrées
(Lefebvre et al., 2001)°. En identifiant le niveau ou elles se situent et celui
quelles désirent atteindre par rapport a ce modele, les firmes peuvent
déterminer 'écart qui subsiste ainsi que la trajectoire de transition technologique
qui est la mieux adaptée a leur situation. Voici ce que comporte chacune de ces

cing vagues, de maniére succincte et dans le respect de I'esprit des auteurs :

Vague 1 - Intégration des fonctions internes aux échanges électroniques

- Intégration de divers systémes internes a l'organisation avec des outils
électroniques de communication. Ces systemes supportent la liaison
de transactions commerciales via des liens électroniques simples
(Internet, EDI, ...).

Vague 2 — Intégration des systémes de gestion intra-entreprise

- Adoption de systemes de gestion informatisés, dans le but de
coordonner les activités internes de Ilentreprise. L’'adoption d’'un
systeme ERP ayant pour objectif d’optimiser la planification de la
production est un exemple.

Vague 3 — Intégration des systémes de gestion aux opérations

- Automatisation de la saisie d’informations générées lors des opérations
(production, entreposage, distribution), ainsi que leur intégration avec
les systémes de gestion de I'entreprise (e.g. ERP).

Vague 4 — Intégration de la chaine de valeur produit/service

- Collaboration avec des entreprises du méme secteur, dans le but de
développer des produits et services au moyen de processus virtuels,

5 Certaines différences sont notables entre les Figure 1.4 et Figure 1.5 au niveau des solutions identifiées
car le modele date de 2001.



et/ou d’activités de la chaine d’approvisionnement menées en mode
virtuel.

Vague 5 — Optimisation du cycle de vie du produit

- Stratégie de support a I'ensemble du cycle de vie du produit, basée sur
lintégration de plates-formes de commerce  électronique
interentreprises (B2B) plurisectorielles.
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Les trois premiéres vagues concernent lintégration des processus internes a

Ientreprise alors que les vagues quatre et cinq abordent les processus de

collaboration externes a celle-ci. Par ailleurs, la cinqui€me vague rassemble

principalement des entreprises qui consacrent leur attention a Funité d’analyse

qu'est le produit. Celles-ci sont familieres avec émergence de normes et

standards internationaux et elles fonctionnent aisément de maniére électronique

avec leurs fournisseurs et clients (Lefebvre et al., 2001).

# Optimisation du cycle de vie ISO 14040, CALS, Gll et
du produit outils LCA

Vagues
technologiques

Plates-formes communes de
travail (VPDM, CPFR, DMU,
Extranet, ...)

¥ Intégration de la chaine de
valeur produit / service

Communications entre ERP, PDM

p ration des émes N N
ntégration systéme avec systémes opérationnels

de gestion aux opérations

\- (MES, CNC, ...)
Intégration des systémes Implantation de PDM, ERP,
de gestion intra-entreprise ISO 9001 et ISO 14001

Utilisation d’Internet ou EDI pour
communiquer avec les systémes
existants (MRP, CAD, ...)

Intégration des fonctions internes
aux échanges électroniques

-

Figure 1.5: Les vagues de transition technologique
Source : (Lefebvre et al., 2001)
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Cette emphase sur Poptimisation du cycle de vie du produit et sur la propagation
de lefficacité & Pensemble de la chaine de valeur est en accord avec 'école de
pensée de la fabrication allégée (traduction libre de lean manufacturing). En
effet, les fondateurs de cette approche préconisent ce qui suit (Womack et
Jones, 1996) p. 20) :

La pensée allégée doit aller au-dela des frontieres de la firme, celle-Ci
étant jusqu’ici considérée comme l'unité standardisée de mesure de
la performance & I'échelle mondiale. Il faut donc tenir compte de
I'ensemble des activités comprises dans la création et la production
d’un produit spécifique, a partir de I'étape de conception, en passant
par les activités de vente, puis par la planification de la fabrication et
de la livraison. Il faut tenir compte de tout ce qui a lieu entre le
moment ol les matiéres premieres sont extraites et celui ou le client
prend possession du produit. Le mécanisme au travers duquel cela
s’accomplit s’appelle I'entreprise allégée, qui se veut une conférence
ininterrompue de toutes les parties concernées pour canaliser la
valeur sur la totalité de la chaine et pour en éliminer le muda (terme
japonais signifiant gaspillage).

Le paradigme de gestion du cycle de vie produit — GCVP (traduction libre de
product life cycle management — PLMP) s’avére donc une option intéressante
pour ce qui est de supporter la firme dans la gestion et la coordination
stratégique de 'ensemble de ses activités en collaboration avec ses partenaires
(Stark, 2005), autour d’une plate-forme technologique de pointe.

Afin de bien cerner le sens du concept PLM, deux définitions de ce dernier sont

proposees :

PLM : activité qui consiste a gérer les produits d’'une entreprise sur
I'ensemble de leur cycle de vie, de la maniére la plus efficace ; PLM
aide I'entreprise a mettre ses produits en marché plus rapidement, a

6, R e s e . R sz .
L’acronyme anglais PLM sera utilisé afin de maintenir une correspondance avec la littérature sur le sujet.
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mieux les supporter lors de leur utilisation, et a mieux gérer leur fin
de vie (Stark, 2005).

PLM : stratégie d'affaires qui aide [l'entreprise dans le partage
d’information sur le produit, dans [lapplication de processus
communs, et dans l'exploitation de la connaissance organisationnelle
lors du développement de produits, de la conception au retrait, et ce
au travers de l'entreprise étendue (selon Dassault Systemes (John
Stark Associates, 2004)).

Il s’agit donc 1a d’un vaste domaine de recherche qui englobe plusieurs axes
issus des dimensions managériales, technologiques et scientifiques. D'ailleurs,
tel que défini ci-dessus, le concept PLM comporte une considération pour la
gestion efficace de la fin de vie des produits, proposant ainsi de fermer la boucle
du cycle des matiéres et laissant entrevoir une préoccupation a caractére
environnemental. | en va de méme pour le principe d’optimisation du cycle de
vie du produit introduit a la Figure 1.5, qui pousse la notion d'efficacite a ses
limites et qui, au passage, permet I'élimination de gaspillages sous différentes
formes (Burton et Boeder, 2003), procurant ainsi des gains environnementaux
significatifs (Florida, 1996; King et Lenox, 2001b; Rothenberg et al., 2001). La
présente recherche propose donc d’aborder la problématique PLM selon I'axe

de la gestion environnementale.

1.3 LA DIMENSION ENVIRONNEMENTALE

Le lancement en 1996 de la série de normes ISO 14001 confirme une nouvelle
tendance mondiale voulant que les entreprises et les gouvernements adoptent
une attitude plus formelle face a la gestion des impacts environnementaux de

leurs procédés et des produits qu’ils congoivent ou achetent.
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En ce qui concerne les entreprises, la partie (a) de la Figure 1.6 indique qu'a la
fin de rannée 2003, 66070 certificats 1SO 14001 étaient en vigueur dans le
monde. La partie (b) de cette figure permet de constater que Faccroissement par
rapport a lannée 2002 a été de 16621, soit un taux de 34 %. Il s’agit d'ailleurs
de laccroissement le plus important en valeur absolue depuis que FISO
maintient ces statistiques. Ces données révélent aussi que la diffusion de la
norme 1SO 14001 se poursuit de maniére soutenue. Cela peut étre interprete
comme un accroissement de la considération accordée aux problématiques
environnementales de la part de l'industrie mondiale. Les facteurs qui stimulent
Padoption de la norme I1SO 14001 par les entreprises sont les demandes de
clients, ramélioration a [linterne, I'amélioration de limage corporative et

Pamélioration des relations avec les autorités (Corbett et Kirsch, 2001).
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Figure 1.6 : Nombre de certificats 1SO 14001 dans le monde (a) et croissance du
nombre total de certificats 1ISO 14001 dans le monde (b)

Source : (ISO, 2004)
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D’autre part, la partie (a) de la Figure 1.7 présente les dix pays ayant le plus de
certificats 1SO 14001 en vigueur a la fin de 2003. Ainsi, le Japon se démarque
avec 13416 certificats, soit plus du double du Royaume Uni qui est au second
rang avec 5460 certificats. La Chine, qui est au troisieme rang avec ces 5064
certificats, poursuit sa progression fulgurante. En effet, celle-ci double son
nombre de certificats & chaque année depuis 1998. Elle devrait normalement
passer au second rang lors de la prochaine publication de ce relevé annuel de
I'ISO. Le Canada, qui napparait pas sur cette figure n’est pas trés loin derriere
la Corée avec 1274 certificats. Les données publiées par I''SO révelent que 48
% des certificats ISO 14001 sont concentrés en Europe et 35 % en Extréme
Orient. L’ensemble des Amériques ne compte que pour 10 % des certificats ISO
14001. Enfin, la partie (b) de la Figure 1.7 révéle un fait intéressant : neuf des
dix pays détenteurs du plus grand nombre de certificats 1SO 14001 sont

également parmi les dix détenteurs du plus grand nombre de certificats ISO 9000.
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Figure 1.7 : Les dix pays avec le plus de certificats ISO 14001 en 2003 (a) et les dix
pays avec le plus de certificats ISO 9000 en 2003 (b)

Source : (ISO, 2004)

Avec ses 48 % de tous les certificats ISO 14001 en vigueur dans le monde,
PEurope est en quelque sorte le berceau des réceptifs précoces (traduction libre

de early adopters) en matiére de gestion environnementale. 1l n’est donc pas
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étonnant de constater que les réglementations environnementales y soient a la
fois strictes et avant-gardistes. En guise d’exemple, signalons la Directive
2002/96/CE du Parlement européen et du Conseil relative aux déchets
d’équipements électriques et électroniques appelés DEEE (Commission
Européenne, 2000). Ainsi, par le biais d’'un large éventail de mesures visant la
conception des produits, la récolte sélective des DEEE, leur traitement et leur
valorisation, cette directive fera en sorte que les producteurs assumeront
physiquement ou financiérement la responsabilit¢ de certains stades de la
gestion des déchets de leurs produits. De plus, en vue d’un traitement et d'un
recyclage améliorés des DEEE, les producteurs devront établir des systemes
appropriés. Cette directive s’appliquera uniformément & tous déchets électriques
et électroniques concernés provenant de produits introduits sur le marche
européen aprés le 13 aoGt 2005, sans tenir compte du pays d'origine des
produits. Egalement, & compter du 1° juillet 2006, la Directive 2002/95/CE du
Parlement européen et du Conseil relative a la limitation de ['utilisation de
certaines substances dangereuses dans les équipements électriques et
électroniques entrera en vigueur. Celle-ci vise & assurer que ces produits
vendus en Europe soient exempts de plomb, mercure, cadmium, chrome
hexavalent, polybromobiphényles (PBB), polybromo-diphényléthers (PBDE).

L’entrée en vigueur prochaine de ces réglementations, en combinaison avec
entre autres la mise en ceuvre du protocole de Kyoto’, devraient stimuler les
entreprises nord américaines dans Fadoption de pratiques environnementales

plus modernes, dont voici trois exemples.

1- Nortel Networks a déja amorcé une démarche visant a appliquer les

changements nécessaires a ses activités afin d’étre complétement conforme

7 P . . PO . N . .
Quelques détails supplémentaires sont procurés a ce sujet a la section Introduction.
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aux nouvelles directives européennes. Ces efforts de Nortel s’inserent
d'ailleurs dans sa démarche globale appelée PLCM — Product Life Cycle
Management. Ce programme comporte un ensemble d'initiatives visant a
satisfaire d’'une part les besoins de ses clients en information
environnementale & propos de la consommation d’énergie des produits, de
leur contenu en matiéres toxiques et de leur gestion en fin de vie. D’autre
part ce programme PLCM vise a adapter les produits de F'entreprise aux
nouvelles réglementations restreignant lutilisation de certaines matieres. Ce
programme comporte des initiatives au niveau de la conception axée sur
Fenvironnement, la consommation d’énergie des produits, les matiéres
toxiques, les emballages, la fin de vie des produits, les rayonnements

électromagnétiques, et la gestion des fournisseurs (Nortel Networks, 2005).

Anticipant 'adoption de ces directives, la firme Celestica, un leader dans le
domaine des services fabrication du secteur électronique, a développé des
procédés de fabrication qui sont conformes aux nouvelles directives
européennes. Effectivement, au cours des cingq dernieres annéees, Celestica
a résolu des défis technologiques concernant la substitution de matieres
comme le plomb, de sorte qu'elle est maintenant en mesure d'offrir des
services de conversion de produits appelés Green Services. Au moyen de
ses services, Celestica supporte ses clients dans leur démarche visant a se
conformer aux nouvelles directives européennes. Cela n'est pas une mince
tache, car selon Celestica, afin de prouver qu'un produit est conforme, il
faudra mettre en place des systémes d'information qui permettront de faire le
suivi de chaque numéro de série et de chaque sous-assemblage afin de
connaitre quelles substances chimiques ils contiennent et en quelles
quantités. Celestica s’assure également que ces fournisseurs seront préts a
temps (Celestica, 2004).
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3- La firme Agile Software, un fournisseur de solutions PLM dont Dell fait partie
des clients, a récemment conclu deux ententes stratégiques relativement a
Panticipation de lentrée en vigueur des nouvelles réglementations
européennes. La premiére implique la firme ESHConnect, une firme qui
développe des solutions de gestion des connaissances relativement aux
risques spécifiques & certaines industries. Cette entente rendra disponible,
au travers des solutions PLM offertes par Agile, le service en ligne de mise a
jour et de veille réglementaire et environnementale de ESHConnect. Ce lien
permettra aux clients d’Agile, oeuvrant dans le secteur de I'électronique, de
demeurer au fait des nouvelles réglementations concernant leurs produits et
d’obtenir les documents pertinents (Agile Software Corporation, 2004a). La
seconde entente concerne i2 Technologies, un fournisseur d’applications
pour la gestion de la chaine d’'approvisionnement. Ainsi, cette entente
permettrait de relier les solutions PLM d’Agile avec les bases de données de
pieces électroniques d"i2. Cette connexion entre les deux applications
permettrait aux entreprises de localiser puis d’analyser les caractéristiques
de composantes afin d’en vérifier la conformité avec les directives
européennes d'ici leur entrée en vigueur (Agile Software Corporation,
2004b).

Ces exemples ne concernent que des entreprises du secteur des produits
électriques/électroniques. lls démontrent tout de méme l'envergure du défi que
représente le prolongement de la gestion d’'un produit jusqu’en fin de vie. En
effet, jusqu’ici les firmes ont été accoutumeées a administrer des flots linéaires
d'inputs et d’outputs. Par contre, certaines industries commencent a intégrer des
flots d’informations cycliques dans le développement, la livraison et la logistique
inverse qui découlent du retour et de la réutilisation des produits a la fin de leur
vie utile (Girshick et al., 2002).
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Cette transition vers des modes de fonctionnement circulaires de la part des
industries devrait chercher a reproduire les comportements observés dans les
systémes naturels, ol la notion de déchet est inexistante (Senge et al., 2001).
Les technologies de l'information joueront un réle central dans cette transition,
en fournissant des architectures d'information qui supporteront les flots
cycliques d’informations au travers des organisations (Girshick et al., 2002). De
fait, les technologies de l'information auront fréquemment joué un rble important
au sein des « clusters » technologiques qui ont caractérisé une ére spécifique,
comme ce fut le cas du télégraphe lors du déploiement des premiers chemins
de fer (Freeman et Soete, 1997). Il semble que ce soit ici encore une fois

possible.

1.4 LES MODELES DU CYCLE DE VIE PRODUIT

Les faits exposés jusquici permettent d’établir que les caractéristiques du
produit sont des facteurs cruciaux lorsque vient le temps pour I'organisation
d’établir sa stratégie de réduction des temps de cycle lors du développement de
nouveaux produits, tout en accroissant sa capacité d’offrir des variations
d’attributs de ses produits aux clients. Par contre, les caractéristiques des
produits/marchés évoluent dans le temps, ce qui donne lieu au phénoméne
dynamique connu sous I'appellation cycle de vie produit ou product life cycle
(PLC). La gestion cycle de vie produit (product life cycle management — PLM)
intégre des fondements théoriques provenant de domaines variés. Les sections
qui suivent présentent quatre modéles théoriques permettant d'illustrer la
dynamique de l'évolution des caractéristiques des produits en fonction du
temps, ainsi que Flinfluence de cette évolution sur d’autres composantes
organisationnelles. Les modéles théoriques discutés abordent les quatre
perspectives suivantes : la dynamique de [linnovation, la dynamique des

marchés, la dynamique environnementale et la dynamique de la valeur.
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1.4.1 Cycle de vie produit et dynamique de I'innovation

Tiré du domaine de la gestion de Finnovation, les travaux de Abernathy et
Utterback proposent un modele permettant d'analyser la dynamique de
Finnovation sur Fensemble du cycle de vie d’'une industrie se développant autour
d’un produit particulier (Utterback, 1994). Comme Tillustre la Figure 1.8, ce
modele représente I'évolution du taux d’'innovation pour une unité d’analyse
appelée Punité productible (traduction libre de productive unit), qui combine le
produit et ses procédés de fabrication, et qui fait ressortir l'interdépendance qui
existe entre leurs taux d’innovation respectifs. C’est d’ailleurs cet apport qui
distingue ce modéle de travaux précédents dont ceux de Mueller et Tilton
(1969). Le modele de la dynamique de I'innovation comprend trois phases soit
la phase fluide (traduction libre de fluid), la phase transitionnelle (traduction libre
de transitional), et la phase spécifique (traduction libre de spécific) qui
permettent de caractériser les transformations qui se manifestent au niveau du

produit, des procédés de fabrication, de la concurrence et de Porganisation.

Linterprétation de ce modele veut que lorsqu’un nouveau produit est introduit,
une grande incertitude régne quant aux préférences des utilisateurs ainsi qu’aux
solutions technologiques qui peuvent les satisfaire. Plusieurs firmes entrent
donc dans ce nouveau marché et proposent différentes versions de ce produit.
La concurrence s’effectue au niveau des innovations « produit » (phase fluide).
Au fur et & mesure que les usagers se familiarisent avec les différentes versions
du produit, les fabricants découvrent comment améliorer le produit. Ce faisant
les alternatives d’amélioration diminuent progressivement et 'on assiste a
Pémergence d’un design dominant qui s'impose en tant que standard (phase
transitionnelle). Le taux d’innovation « produit » diminue alors que les fabricants
peuvent se permetire d’linvestir a moindre risque dans des technologies

manufacturiéres, et Paccent est alors mis sur linnovation au niveau des
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procédés. Les firmes incapables de fabriquer le design dominant de maniere
efficace se retirent, et la concurrence se déplace au niveau des colts de
fabrication. La standardisation des procédés s’accroit et les innovations

« produit » deviennent de moins en moins probables (phase spécifique).

Innovation procédé

/

)

Innovation produit

Taux d'innovation majeure

v

Fluide Transitionnelle Spécifique
Figure 1.8:  Cycle de vie produit et dynamique de F'innovation

Source : (Utterback, 1994)

Le Tableau 1.1 résume les transformations qui s’opérent sur différents facteurs,
au fur et & mesure que le produit progresse selon ces trois phases de son cycle
de vie. Les facteurs abordés sont 'aspect général du produit, des procédés de
fabrication, des équipements de production, des concurrents et de la base de

concurrence.
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Tableau 1.1: Caractéristiques des trois phases d’innovation industrielle

mergence du design
dominant

Concepts divers Standardisés

Efficaces et trés
rigides

Fortement spécialisés
et automatisés et
main-d’ceuvre peu
qualifiee

Flexibles, inefficaces | Plus rigides

Généralistes, reposant | Automatisation de
sur une main-d’oeuvre |sous-ensembles de
trés qualifice procédés

Nombreux et en
décroissance suite a
'émergence du design

Nombre réduit avec
parts de marché

Nombre croissant et
parts de marché

variables dominant stables
Performance Capacité d’adaptation
fonctionnelie du aux besoins de Prix
produit Fusager

Cependant, ce modéle est critiqué pour ne laisser place que tardivement dans le
cycle de vie du produit aux innovations procédé (Hayes et al., 2005). De plus, le
modele fait de la réduction des codts I'objectif premier des innovations procédeé.
Cela fait en sorte que les entreprises n’ont d’incitatifs pour developper des
nouveaux procédés seulement lorsque les opportunités d’innovations d'un
nouveau produit sont épuisées et que les volumes de production sont
suffisamment élevés pour justifier les investissements en équipements
spécialisés. Ainsi les avantages concurrentiels potentiellement dérivés comme
le time-to-market et le rapid production ramp-up ne sont pas considérés par le

modele.

Ce modéle est également critiqué par rapport au fait qu'il sous-entend que les
compétences organisationnelles requises par [innovation produit sont
fondamentalement différentes, voire incompatibles, avec celles sollicitees par
Finnovation « procédé ». Effectivement, les investissements en équipements de
production spécialisés sont souvent pergus comme un frein a finnovation

« produit », causant des hésitations de la part de la firme face au risque



38

d'introduire de nouveaux produits qui rendraient leurs équipements de
production obsolétes (Hayes et al., 2005). Le modele de la dynamique de
Pinnovation ne serait donc pas en mesure de tenir compte de ces organisations
oeuvrant dans des industries comme les biotechnologies ou les semi-
conducteurs, ol les compétences en R&D « produit» et « procéde » se
complétent et ou la commercialisation d’un nouveau produit ne peut se faire

sans des innovations technologiques radicales au niveau des procedes.

Ainsi, en représentant la relation entre le taux d'innovation produit et le taux
d'innovation procédé au moyen d'une matrice telle qu'a la Figure 1.9, les
auteurs de ces critiques parviennent a illustrer de maniére plus complete les
diverses combinaisons possibles. Le quadrant ombré permet de positionner les
industries qui évoluent dans un contexte ou l'innovation produit et innovation

procédé sont toutes deux élevées et complémentaires.

Elevé Industries axées sur
les procédés
‘0 N s
o Le développement des procédés
8 vise les réductions de coits
o
o
c
02
[ - 5
g
o Industries matures Industries axées sur
s ' les produits
©
x
g Le développement des procédés Peu de développement des
- vise les réductions de cofits procédés, conception du produit
pour qu’il soit facilement
manufacturable
Faible
Faible Taux d’innovation produit Elevé
Figure 1.9: Relation entre innovation produit et innovation procédé

Source : (Hayes et al., 2005)
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gu’a la Figure 1.10, il devient

fonction de la combinaison

produit-procédé pour laquelle elles optent (Hayes et Wheelwright, 1979a). Cette

matrice permet de représenter les interactions prévalant entre le cycle de vie

d’un produit et le cycle de vie des procédés qui le
est possible de situer la position d’une entreprise s

sa stratégie manufacturiere.

Structure du produit
Cycle de vie du produit

1
Structure des procédés A B.

Cycle de vie des
procédés

Volume faible, peu : Produits multiples,

standardisé, unique t volume faible
i

supportent. De cette fagon il

ur cette matrice et d’analyser

1c. I'D. !

' . . s

; Quelques produits : Volume éleve, trés :

I majeurs, volume 1 standardisé, 1
]

! blus élevé ! commodité

1.
Flot en vrac, non structuré

1
1
I
I
’
1
Jumbled flow :
1
'

2.
Ligne d’assemblage
discontinue (lot)

Disconnected line flow

3.
Ligne d'assemblage continue

Connected line flow

4.
Flot continu

Continuous flow

Figure 1.10:

Source : (Hayes et Wheelwright, 1979b)
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Combinaison des principales phases des cycles de vie produit —~ procédé
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Ainsi, sur la matrice de la Figure 1.10, les positions situées sur la diagonale
principale de la matrice représentent les produits dont la structure est
harmonisée avec la structure de leurs procédés. |l s’agit des combinaisons dites
naturelles ou typiques. Cependant, des entreprises peuvent tenter de se
démarquer en adoptant une position qui s’éloigne plus ou moins de cette
diagonale. Plus la position préconisée s’éloigne de la diagonale et plus la
stratégie manufacturiere adoptée par la firme differe de celle de ses
concurrents. Cela peut amener la firme en question a obtenir du succes dans
Fexploitation d’'une niche de marché particuliére. Cela peut cependant aussi
fragiliser sa situation et la rendre plus vulnérable aux attaques. Les petites
entreprises qui s’introduisent dans des industries matures le font souvent selon

des stratégies éloignées de la diagonale (Hayes et Wheelwright, 1979b).

1.4.2 Cycle de vie « produit » et dynamique des marchés

Le concept de « cycle de vie produit » (traduction libre de product life cycle -
PLC) a été énoncé pour la premiére fois au début des années 1950 par Jason
Dean. Dean, qui est reconnu comme étant le pére de la théorie du cycle de vie
« produit » (Rink et Swan, 1979), s'intéressait aux stratégies d’établissement
des prix de produits et au caractére périssable de la différentiation des produits.
Pour illustrer les étapes du cycle de vie d’'un produit, cet auteur faisait alors un
parallele avec les stades de développement de [I'étre humain: gestation,
naissance, enfance, état adulte et sénescence (Dean, 1950). Sa prémisse de
base veut que la nature concurrentielle d’un produit soit un phénomene
dynamique dans le temps et que les politiques de prix doivent y étre adaptées
conséquemment. Une politique de prix appropriée au cycle de vie du produit
doit, selon lui, tenir compte de trois facteurs de maturité: i) la maturité
technique, qui se manifeste par une réduction du taux de développement du

produit, un accroissement de la standardisation des marques et une stabilisation
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des procédés manufacturiers et de la connaissance a leur sujet; ii) la maturité
du marché, indiquée par une acceptation générale de la part des
consommateurs du service offert par le produit, Fimpression répandue que les
produits de la majorité des manufacturiers afficheront des performances
satisfaisantes, et par le fait que les consommateurs soient suffisamment
familiers et compétents par rapport au produit pour comparer les marques; iii) la
maturité concurrentielle, se manifestant par des parts de marchés ainsi que des

structures de prix stables.

Par la suite, des études empiriques sont venues valider cette théorie et ont
également permis de raffiner le modele qui prend généralement la forme d'une
cloche, comme lillustre la Figure 1.11 (Rink et Fox, 1999). De plus, une
nomenclature plus adéquate identifiant quatre principales phases du cycle de
vie a été élaborée, soit : introduction, croissance, maturité et déclin (Rink et
Swan, 1979). L'observation de la Figufe 1.11 permet de constater qu’il s’agit de
Pévolution du niveau des ventes, exprimée en dollars sur laxe vertical, en
fonction du temps. Il est a noter que parfois, des phases additionnelles peuvent
étre ajoutées afin de mieux adapter le cadre d’analyse a des situations
particuliéres. Dans le cas du présent scénario, la phase pré-commercialisation

est ajoutée pour permettre 'analyse plus précise des profits en début de cycle.

En fait, dans une revue de littérature sur le sujet, Rink et Swan ont relevé une
douzaine de profils de cycle de vie différents, qui varient en fonction du type de
marché ; qu'il s’agisse de produits durables ou périssables, de produits
industriels ou de biens domestiques, de produits pharmaceutiques ou
alimentaires et ainsi de suite (Rink et Swan, 1979). Aussi, une distinction est
également faite entre le cycle de vie d’'une marque, d’une classe et d'une famille
de produits (Kotler et al., 1994).
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commercialisation

Figure 1.11: Cycle de vie produit et dynamique des marchés
Source : (Rink et Fox, 1999)

De plus, des chercheurs ont démontré I'utilité du cycle de vie « produit » en tant
que dénominateur commun pour mieux aligner les stratégies fonctionnelles
formulées par les départements des opérations, de la logistique et des achats
(Birou et al., 1998). A cet égard, la Figure 1.12 illustre le fait que plus un produit
approche la fin de sa vie utile, plus les colts de maintien d'inventaires relatifs a

celui-ci augmentent (Rogers et Tibben-Lembke, 1998).

Ceci accentue le fait que les organisations devraient accorder passablement
d’attention & la gestion de leurs produits en fin de vie, 1a ou ils s’apprétent a
rentrer dans la chaine logistique inverse. Enfin, ce modéle théorique trouve son
utilité principale dans Tinterprétation de la dynamique des produits et des
marchés. Il peut guider les stratégies de détermination des prix de produits, ou
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peut encore identifier le moment le plus propice pour procéder a l'introduction ou

au retrait de produits sur les marchés.

Sauvetage

100 % A du produit

Ecoulement
par rabais

50 %

. Obsolescence
Introduction

et volumes
élevés

0%

>

Temps

Figure 1.12: Evolution des coiits de maintien des inventaires en fonction du temps
Source : (Rogers et Tibben-Lembke, 1998)

1.4.3 Cycle de vie produit et dynamique environnementale

L’impact environnemental d’'un produit varie en fonction du stade du cycle de vie
ol se situe ce produit. L’analyse du cycle de vie (ACV) des produits, telle que
définie par Pinternational Standard Organization (ISO), est un outil permettant
de caractériser les interactions complexes entre un produit et 'environnement
durant toute sa vie utile. Pour arriver & évaluer I'impact environnemental d’un
systéme produit, il faut établir Finventaire de tous les inputs (matieres, eau,
énergie) et outputs (émissions, effluents, déchets, co-produits) qui franchissent
les frontieres du systéme produit sous étude. La démarche prescrite par I'lSO se
décompose en quatre étapes (ISO, 1997), soit :
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Définition du but et de 'envergure de Fétude.
Réalisation de Finventaire du cycle de vie du produit.

Analyse de l'impact environnemental.

W o

Analyse des opportunités d’amélioration.

Le modele illustré a la Figure 1.13 décompose le cycle de vie d’un produit en
quatre phases génériques (ISO, 1997). Alors que les systemes de gestion
environnementaux tels que définis par ISO 14001 se concentrent principalement
sur les opérations de la phase fabrication, lanalyse du cycle de vie produit selon
ISO 14040 prend en compte les activités d’extraction et de transformation
préalables a la fabrication ainsi que les activités ayant lieu en aval lors des
phases dutilisation et de recyclage. L'analyse comprend non seulement le
produit physique en tant que tel, mais elle considére aussi la fonction du produit
(Carlson et Palsson, 2001).

. — — Emissions
Do Acquisition des N
_matieres premieres | IS
Energie _Fabrication Déchets
: M - — Autres
Utilisation & entretien >
Eau Produits
Recyclageet | IEIeSINITE
 gestion des déchets ->

Figure 1.13: Cycle de vie produit et dynamique environnementale
Source : (ISO, 1997)
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De maniére générale, les ACV sont des projets complexes qui exigent la
collecte d’informations nombreuses, et dont la mesure ainsi que I'enregistrement
ne font encore que rarement partie des procédures opérationnelles des
organisations. Ce probléme est d’autant plus important dans le cas de produits
assemblés complexes, pour lesquels une portion significative de la fabrication
de composantes est impartie & des fournisseurs et qui sont donc les détenteurs
des informations recherchées. Cela impose donc au donneur d’ordres d'engager
un dialogue avec ses fournisseurs pour s'assurer de la disponibilité de ces

informations selon des mesures uniformisées.

L’analyse du cycle de vie des produits trouve son utilit¢ dans deux grands

champs d’applications (Goedkoop et Oele, 2002), qui sont les suivants :

_ la compréhension de la contribution de chaque phase du cycle de vie a la
charge environnementale, et éventuellement prioriser les initiatives
d’amélioration tant au niveau du produit que des procedes ;

- la comparaison de la performance environnementale de différents

produits pour fins de communications internes ou externes.

Les résultats des ACV sont cependant relativement difficiles a interpréter et a
~ communiquer. I est généralement difficile de déterminer si un impact au niveau
de la couche d’ozone est plus lourd de conséquences qu’un impact au niveau
des gaz a effet de serre. Pour solutionner ce dilemme, différentes
méthodologies dites de pondération des impacts environnementaux ont été
développées. La méthodologie d'évaluation des impacts Eco-Indicator 99
développée sous lautorité du Dutch Ministry of Housing, Spatial Planning and
Environment est une de celles qui est largement utilisée par les concepteurs de

produits en Europe (GoedKoop et Spriensma, 2001). Cette méthodologie



46

regroupe les résultats de Finventaire du cycle de vie du produit sous etude en
trois catégories, soit l'utilisation des ressources, Iexploitation du territoire et les
concentrations des substances nocives. Ces informations sont ensuite traitees
de maniére a déterminer les dommages ou torts pouvant étre causes aux
ressources, aux écosystémes et a 'étre humain. Finalement, la normalisation et
la pondération de ces trois types de dommages permettent d'obtenir un

indicateur unique de la performance environnementale du produit.

La combinaison des méthodologies d’analyse de cycle de vie 1ISO 14040 et
d'analyse des impacts environnementaux Eco-Indicator 99 représente le coeur
d'un systéme de gestion environnemental orienté produit (POEM — Product
oriented environmental management). Ces outils sont dailleurs a la base
d’activités comme la conception verte, les approvisionnements verts et le

marketing vert.

1.4.4 Cycle de vie produit et dynamique de la valeur

Lorsque initialement introduit, le concept de chaine de valeur se voulait un outil
d'analyse stratégique au niveau de la firme (Porter, 1986). Toutefois, une
version modifiée du modéle original mettant I'accent sur le produit est proposée
(Lefebvre et al., 2001). Telle qu'illusirée a la Figure 1.14, la chaine de valeur
d’un produit représente I'ensemble des activités qui viennent ajouter de la valeur
au produit final. Les activités de support qui n'ont pas un impact direct sur le
produit, comme la comptabilité ou I'administration de la paye des employés,
sont évacuées de ce nouveau modéle a moins quelles ne soient considérées

stratégiques.
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Figure 1.14: Chaine de valeur produit générique
Source : (Lefebvre et al., 2001)

Ainsi, dans un contexte ou la plupart des produits résultent de Fintégration de
plusieurs composantes provenant de multiples sources, I'analyse au moyen de
la chaine de valeur « produit» offre aux différents intervenants une vue
d’ensemble ainsi que la possibilité de déterminer ou exactement leur
contribution ajoute de la valeur au produit final (Bourgault et al., 2002). Les
activités faisant partie de la chaine de valeur produit peuvent donc étre menees
a linterne, c’est-a-dire de maniére exclusive par Fintégrateur produit, ou a
Pexterne, c’est-a-dire en partie ou en totalité par des fournisseurs. Du point de
vue de lintégrateur du produit final, Fobjectif est de connaitre et de maitriser les
sources de valeur et d’optimiser son réseau de partenaires en conséquence. Du
point de vue des partenaires, I'objectif est d’harmoniser la valeur qu’ils génerent

a celle de la chaine de valeur a laquelle ils contribuent.

Le cadre d’analyse offert par la chaine de valeur d’'un produit integre le réseau
de partenaires qui réunissent leurs compétences-clés dans le but de fournir de
la valeur au client. Un tel réseau de valeur centré sur le produit gére non
seulement les activités de la chaine mais aussi les flots de matiéres, de biens et
d’'information (Kalakota et Whinston, 1997). La chaine de valeur illustrée a la
Figure 1.14 présente donc des affinités avec le concept de cycle de vie du
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produit développé par I'ISO et illustré & la Figure 1.13. La combinaison de ces
deux modéles, qui sont en quelque sorte complémentaires, pourrait constituer
un élément important d'un systéme de gestion environnementale orienté
« produit » (POEM) en permettant de faire le lien entre les processus-clés de la
chaine de valeur « produit », Finformation qui y circule, les technologies et

compétences qui les supportent et la performance environnementale du produit.

Les facteurs tels le resserrement des législations environnementales,
Faccroissement des produits retournés aux fabricants et [Fidentification
d’opportunités commerciales relatives a I'exploitation de la valeur résiduelle des
produits en fin de vie incitent les manufacturiers a expérimenter, voire mettre en
place, des chaines logistiques circulaires aussi appelées boucles fermées
(traduction libre de closed-loop supply chains) (van Nunen et Zuidwijk, 2004). La
Figure 1.15 illustre une chaine de valeur « produit » a laquelle est appliquée la
notion de boucle fermée, donnant ainsi place au concept de dynamique de la
valeur — cycle de vie produit (adapté de : (Thierry et al., 1995; Lefebvre et al.,
2003; Sarkis, 2003; Krikke et al., 2004; van Nunen et Zuidwijk, 2004)).

L’application, a la Figure 1.15, de la notion de boucle fermée s’effectue en
décrivant de maniére plus détaillée, et de fait plus précise, lactivité recyclage de
la Figure 1.14. L’analyse de la Figure 1.15 permet de faire ressortir les éléments

suivants :

- Lactivité pivot est 'activité nommée récupération/tests et démantélement
du produit, a partir de laquelle le produit quitte la chaine
d’approvisionnement pour entrer dans la chaine logistique inverse.

- Les retours de produits peuvent provenir de différentes sources. Ici trois
types de sources sont retenues (van Nunen et Zuidwijk, 2004) : i) les

retours manufacturiers, qui peuvent comprendre des matiéres, des rejets
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de qualité ou des surplus, des retailles et des déchets, ii) les retours de
distribution, qui peuvent étre causés par des rappels, des ajustements
d'inventaires, des redistributions de produits ou l'obsolescence de
produits, et iii) les retours du marché, qui peuvent tenir compte des
retours de garantie, des retours pour entretien et des retours en fin de
vie.

- En fonction de I'état des produits, modules, piéces et matieres, ceux-ci
sont acheminés vers différentes activités de revalorisation avant d'étre
réintroduits dans la chaine d’approvisionnement au point approprié, puis
réutilisés soit par le fabricant lui-méme, un fournisseur de la chaine

d’approvisionnement, ou une entreprise contribuant & une autre chaine.

Chaine d’approvisionnement

Récupération/tests
et démantélement

[P —

Chaine logistique inverse

Retours
= = == = Réintroductions

Figure 1.15: Dynamique de la valeur — cycle de vie produit



50

La représentation de la chaine logistique inverse sous forme d’escalier est faite
dans le but d'illustrer que, suite a la récupération, les produits — composantes —
pidces — matiéres peuvent escamoter certaines activités de cette chaine pour

8tre traités par 'activité la plus appropriée.

Egalement, il est & noter que lorsqu’un produit se retrouve dans la chaine
logistique inverse, la valeur résiduelle de ce dernier est influencée par I'état du
produit, i.e. le profil d'utilisation dont il a été l'objet (Klausner et al., 1998), mais
aussi par le cycle de vie des modules et piéces faisant partie du produit (Tibben-
Lembke, 2002). Enfin, la gestion de la chaine logistique inverse comporte un lot
d'activités qui lui sont propres, et qui se trouvent a imposer des flots
bidirectionnels de matiéres et dinformation au niveau des activites
traditionnelles de la chaine d’approvisionnement (Thierry et al., 1995). La tache
des gestionnaires se voit donc complexifiée, étant donné I'accroissement des
interactions interfonctionnelles et interentreprises occasionné par la mise en
place d'une chaine logistique inverse (Vachon et al., 2001). Ces chercheurs
affirment aussi que la complexité de la chaine logistique inverse est influencee
par deux facteurs. Le premier facteur concerne linterface avec I'utilisateur du
produit, i.e. le timing, la quantité et la qualité selon lesquels le produit est
retourné. Le second facteur crée un lien entre la complexité de la chaine
d’approvisionnement qui serait en partie transmise a celle de la chaine
logistique inverse. Par exemple, un produit congu d'un grand nombre de
composantes rehausserait les difficultés en ce qui a trait a la brédiction et la

gestion de la quantité et de la qualité des matieres récupérées.

En conclusion, force est de constater que la performance environnementale est
un concept pouvant &tre abordé sous différents angles. Les perspectives

présentées permettent de hiérarchiser les recherches effectuées sur le sujet a
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ce jour en fonction de la portée des relations inter-organisationnelles suscitées
par analyse de la performance environnementale. Cette hiérarchie va de la
portée la plus limitée offerte par Punité d’analyse qu'est la firme, a la portée la
plus englobante offerte par le produit. C’est donc a partir du point de vue produit

que les prochains chapitres seront développés.

Le prochain chapitre présente le cadre de recherche proposé par la présente
these.
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CHAPITRE2 CADRE DE RECHERCHE PROPOSE

Ce deuxiéme chapitre expose le cadre théorique retenu. La section 2.1 présente
les objectifs visés par la présente thése ainsi que les questions de recherche
appréhendées. La section 2.2 introduit le cadre theorique, puis présente les
hypothéses de recherche, alors que la section 2.3 élabore les justifications
théoriques supportant le choix des variables composant le cadre théorique.

2.1 OBJECTIFS VISES ET QUESTIONS DE RECHERCHE

Les objectifs visés par cette recherche peuvent étre regroupés selon trois
rubriques. Premiérement, il s’'agit de démontrer que la performance
environnementale des produits puisse découler d'un ensemble dinitiatives
environnementales mises de 'avant par la firme. Les initiatives considérées sont
intégrées autour de l'unité d’analyse qu’est le produit, et peuvent s’appliquer a
nimporte quel stade du cycle de vie de celui-ci. Ce premier objectif de

recherche souléve donc la question générale de recherche suivante :

Q1 Comment définir et représenter les initiatives
environnementales mises de lavant par la firme pour
rehausser son niveau de maitrise de la performance

environnementale de ses produits ?

Deuxiémement, la présente recherche tente d’établir empiriquement Fexistence
de relations d'interdépendance prévalant entre les initiatives environnementales

déployées par la firme et les caractéristiques du produit® sous observation. Cela

8 Le terme produit comprend également le concept “famille de produits”.
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permettra de comprendre les écarts et similitudes qui seront observés pour des
produits issus d'un méme secteur industriel, puis de faire des comparaisons
intersectorielles. Ce second objectif de recherche souléve la question générale

de recherche suivante :

Q2 Quelle est Tinfluence des caractéristiques du produit sur la
nature des initiatives environnementales déployées par la firme
pour améliorer la performance environnementale de ses

produits ?

Le troisitme objectif de cette thése consiste a déterminer empiriquement la
nature de la relation prévalant entre les initiatives environnementales mises de
Pavant par la firme et les avantages concurrentiels gu’elle peut ensuite en
dégager. Ce dernier objectif de recherche souléve la question générale de

recherche suivante :

Q3 Les avantages concurrentiels récoltés par la firme sont-ils relies
aux initiatives environnementales mises de I'avant par la firme
pour améliorer la performance environnementale de ses

produits ?

Finalement, afin d’accentuer notre compréhension des relations décrites par les
questions générales de recherche formulées ci-dessus, ainsi que pour
rehausser la validité des résultats obtenus, la présente thése tient compte de
certains facteurs modérateurs permettant de caractériser la firme, ses stratégies
corporatives, ainsi que Fenvironnement concurrentiel dans lequel celle-ci
développe et commercialise ses produits. Ainsi, dans le but d’orienter les efforts
du chercheur, les questions de recherche subordonnées suivantes sont

formulées :
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QS1 Quelle est linfluence relative des facteurs modérateurs sur la
nature des initiatives environnementales mises de l'avant par la
firme pour améliorer la performance environnementale de ses

produits ?

QS2 Quelle est linfluence relative des facteurs modérateurs sur les
avantages concurrentiels que la firme est en mesure de
récolter suite & la mise en place d'initiatives environnementales
ayant pour but de rehausser la performance environnementale

de ses produits ?

C’est en fonction de ces questions de recherche que la prochaine section
présentera le cadre théorique retenu ainsi que les hypothéses de recherche

formulées dans la présente these.

2.2 CADRE THEORIQUE ET HYPOTHESES DE RECHERCHE

Cette section introduit d’abord le cadre théorique autour duquel s’articule la
recherche faisant 'objet de la présente thése. C'est a partir de ce cadre
théorique que sont ensuite présentées les hypotheses de recherche.

2.2.1 Le cadre théorique de cherche

Le cadre théorique initial illustré a la Figure 2.1 présente le coeur du modele
conceptuel de la présente thése. Ce cadre théorique initial introduit le concept
appelé initiatives environnementales PLM (Product Life cycle Management), qui
regroupe un ensemble d'initiatives ayant pour but d’'améliorer la performance

environnementale du produit & n’importe quel stade de son cycle de vie. Ainsi, le



55

cadre théorique de la Figure 2.1 fait d’abord valoir que les initiatives
environnementales PLM mises de Favant par la firme sont tributaires des
caractéristiques du produit concerné par ces initiatives. Ensuite, le cadre
théorique initial propose que ces initiatives environnementales PLM puissent

permettre a la firme d’en dégager des avantages concurrentiels significatifs.

Initiatives
environnementales
PLM

Avantages
concurrentiels

Caractéristiques
du produit

Figure2.1:  Cadre théorique initial

La Figure 2.2 reprend le cadre théorique initial en procurant un niveau de détails
supplémentaires en ce qui concerne le concept initiatives environnementales
PLM, qui est ici rebaptisé plate-forme environnementale PLM. L'usage du terme
plate-forme permet de faire ressortir le fait que les initiatives environnementales
PLM sont considérées relativement & une unité d’analyse commune qui est le
produit. De plus, le terme plate-forme englobe diverses dimensions (Robertson
et Ulrich, 1998), qui peuvent orienter les initiatives environnementales PLM de la
firme. Ces auteurs décomposent d'ailleurs le concept de plate-forme selon les

guatre dimensions suivantes :

- les composantes, les parties constituantes du produit, les pieces ainsi que
les logiciels ;

- les processus, les équipements requis pour fabriquer ou assembler les
composantes en un produit, les procédés de fabrication et la chaine

d’approvisionnement ;
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- les connaissances, les savoir-faire au niveau de la conception, des
applications technologiques, des techniques de production, des modéles
mathématiques et des méthodes de test;;

- les individus et les relations, les équipes, les relations entre les membres
de Péquipe, entre les équipes au sein de l'organisation, puis entre les

organisations au sein d’'un réseau de fournisseurs.

Pour ces raisons, Pusage du terme plate-forme environnementale PLM est
considéré comme étant bien adapté au contexte de la présente recherche. Ce
concept de plate-forme environnementale PLM permet de structurer les
initiatives environnementales de la firme selon cing groupes d’activités a valeur
ajoutée, représentant une chaine de valeur générique, applicable aux produits
manufacturés. Les cing groupes d’activités sont marketing, design, fabrication,

distribution et logistique inverse.

Avantages

Caractéristiques
concurrentiels

du produit

|
Bupexien
ub|seq
uopealiqed
UuoRNqIAIsiq

asiaau) anbpnsibo

Plate-forme environnementale PLM

Figure2.2: Cadre théorique initial et plate-forme environnementale PLM

Le cadre théorique complet est présenté a la Figure 2.3. Ce cadre théorique
complet permet d’illustrer que les relations décrites ci-dessus — c’est-a-dire
celles entre les caractéristiques du produit, la plate-forme environnementale
PLM et les avantages concurrentiels — peuvent étre modérées par certains

facteurs. Ici, ces facteurs modérateurs sont regroupés selon trois ensembles : la
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firme, les stratégies corporatives, et I'environnement concurrentiel. Les relations
présentées par le cadre théorique de la Figure 2.3, proposent que pour un
certain produit évoluant dans un environnement concurrentiel détermine, la
firme puisse d’une part parvenir & rehausser la performance environnementale

de ses produits et puisse, d’'autre part devenir plus concurrentielle en fonction

des stratégies qu’elle adopte.

Variables indépendantes Variables dépendantes Variables résultantes

Plate-forme
environnementale
PLM

Avantages

Caractéristiques
concurrentiels

du produit

uBisag
uopesLGed
uopnqnsiq

-
o

-3
w

r-3
[
®
]
]
5
®
o

Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel

Variables modératrices

Figure2.3: Cadre théorique complet

Cependant, la complexité inhérente au concept de plate-forme
environnementale PLM fait en sorte que le type et lintensité des initiatives
environnementales mises de 'avant par la firme puissent étre conditionnés par
un nombre élevé de facteurs. En fait, il s’agit 1a d’'un domaine de recherche qui
se situe a lintersection de domaines comme le développement de produits, la
collaboration interentreprises, la gestion des opérations ainsi que la gestion

environnementale.
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Par conséquent, 'élaboration du cadre théorique détaillé, tel que présenté a la
Figure 2.4, est tributaire de certaines décisions scientifiques de la par du
chercheur. Ces décisions ont pour but de limiter 'envergure de la problématique
sous étude, et aussi d’assurer latteinte des objectifs de recherche fixés. Ainsi,
ces décisions consistent, d’'une part, a limiter le nombre de variables introduites
dans le cadre théorique, puis d’autre part, & procéder au regroupement de
celles-ci selon des dimensions pertinentes a la problématique sous étude. Voici

un sommaire des choix qui ont été effectués :

- les caractéristiques du produit considérées sont : sa durée de vie, s'il s'agit
d’un produit exporté, s'il s’agit d’'un produit final ou intermédiaire, s’il s'agit
d’'un produit de niche supérieure, sl s’agit d’'un produit fabriqué de fagon
standardisée, s’il s'agit d'un produit fabriqué sur mesure (variables
indépendantes).

- Les dimensions selon lesquelles le concept de plate-forme environnementale
PLM a été décomposé se limitent a cinq et sont: marketing, conception,
fabrication, distribution et logistique inverse (variables dépendantes).

- Le concept avantages concurrentiels est décomposé selon les six
dimensions suivantes : expansion des capacités de développement de
produits, expansion des compétences, expansion des capacités
manufacturiéres, expansion de I'excellence opérationnelle, expansion de la
maitrise des marchés, puis expansion de la compétitivité (variables
résultantes).

- Le facteur modérateur firme comprend les trois variables suivantes : la taille,
le secteur d’activités puis la présence d’un systéme de gestion de la qualite
(variables modératrices).

- Le facteur modérateur stratégies corporatives est décomposé selon les

quatre  dimensions suivantes: stratégie commerciale, stratégie
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technologique, stratégie environnementale et stratégie ressources humaines

(variables modératrices).
Le facteur modérateur environnement concurrentiel est décomposé selon les
quatre dimensions suivantes : le cadre réglementaire, les parties prenantes,

la compétitivité puis les attentes des clients (variables modératrices).

Variables indépendantes Variables dépendantes Variables résultantes

Plate-forme
environnementale

PLM

Avantages

Caractéristiques
concurrentiels

du produit

- Durée Qe vie - Expansion des capacités
- Expon_e 5 de développement de produits
- Produut ﬁn;f\I. z > o\ & - Expansion des compétences
- Niche supérieure % g f;: 4 g - Expansion des capacités manuf.
- Standardisé E— g Z § H - Exp. de Pexcellence opérationnelle
- Sur mesure s = 4 - Exp. de la maitrise des marchés
he - Expansion de la compétitivite
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
- Taille - Stratégie commerciale - Cadre réglementaire
- Secteur - Stratégie technologique - Parties prenantes
- Systéme de gestion de la qualité - Stratégie environnementale - Compétitivité
- Stratégie R-H - Attentes des clients

Variables modératrices

Figure2.4: Cadre théorique détaillé

La section qui suit présente les hypothéses de recherche formulées a partir du

cadre théorique élaboré ci-dessus.

2.2.2 Les hypothéses de recherche

La Figure 2.5 introduit les hypothéses de recherche proposées dans le but de
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répondre adéquatement aux questions de recherche formulées plus tot.

R Plate-forme
Caractéristiques H1 " H2 Avantages
. ——p { environnementale | —————> .
du produit y y concurrentiels
PLM
- Durée de vie - Expansion des capacités
- Exporte I de développement de produits
- Produit final = o 2\ 2\% - Expansion des compétences
- Niche superieure H3 % $ j;! £ g H4 - Expansion des capacités manuf.
- Standardisé 5 k] g z /s - Exp. de I'excelience opérationnelle
- Sur mesure 3 = g - Exp. de la maitrise des marchés
- Expansion de la compétitivité
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
- Taille - Stratégie commerciale - Cadre réglementaire
- Secteur - Stratégie technologique - Parties prenantes
- Systéme de gestion de la qualité - Stratégie environnementale - Compétitivité
- Stratégie R-H - Attentes des clients

Figure 2.5 : Hypothéses de recherche

Hypothése de recherche H1

Les caractéristiques du produit que sont

- sadurée de vie

- le fait qu'il s’agisse d’un produit exporté (ou non)

- le fait qu’il s’agisse d’un produit final (ou intermédiaire)

- le fait qu'il s’agisse d’un produit de niche supérieure (ou non)

- le fait que le produit exige un volume élevé de production standardisée
et

- le fait que le produit soit congu et réalisé sur mesure, en fonction des

besoins spécifiques et variés des clients
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déterminent le type et Pintensité des initiatives qui constituent la plate-forme
environnementale PLM de la firme. Plus spécifiquement, la variable plate-
forme environnementale PLM se décompose en cinq dimensions : marketing,
conception, fabrication, distribution et logistique inverse. L'hypothése H1

s’appliquerait donc a chacune de ces dimensions.

Hypothése de recherche H2

Le type et [lintensité des- initiatives qui constituent la plate-forme
environnementale PLM de la firme, influencent de fagon positive les
avantages concurrentiels que la firme parvient a réaliser. Plus spécifiquement,

la variable avantages concurrentiels se décompose en six dimensions :

- l'expansion des capacités de développement de produits
- Pexpansion des compétences
- I'expansion des capacités manufacturieres
- 'expansion de 'excellence opérationnelle
- lexpansion de la maitrise des marches
et

- T'expansion de la compétitivite.
L’hypothése H2 s’appliquerait donc & chacune de ces dimensions.

Hypothése de recherche H3

Certaines caractéristiques de la firme, ses stratégies corporatives, et certains
aspects de son environnement concurrentiel ont un effet modérateur sur les
relations prévalant entre les caractéristiques du produit et les initiatives

constituant la plate-forme environnementale PLM de la firme.
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Hypothése de recherche H4

Certaines caractéristiques de la firme, ses stratégies corporatives, et certains
aspects de son environnement concurrentiel ont un effet modérateur sur les
relations prévalant entre les initiatives constituant la plate-forme
environnementale PLM de la firme et les avantages concurrentiels dont la
firme parvient & tirer profit.

Ce sont 1a les hypothéses de recherche qui feront 'objet d'une vérification dans
le cadre de la présente thése. La prochaine section présente les justifications
théoriques des choix des variables composant le cadre théorique détaillé de la

Figure 2.4.

2.3  JUSTIFICATIONS THEORIQUES DES VARIABLES RETENUES

Le cadre théorique présenté préalablement comporte un bloc de variables
dépendantes, un bloc de variables résultantes, un bloc de variables
indépendantes et trois blocs de variables modératrices. Les justifications

théoriques des variables retenues seront présentées dans cet ordre.

2.3.1 Justification théorique des variables dépendantes

Le concept de plate-forme environnementale PLM, tel que défini par le cadre
théorique présenté ci-dessus, constitue le bloc de variables dépendantes. Ce
concept est décomposé selon cing dimensions: marketing, conception,
fabrication, distribution et logistique inverse. Ces cinq dimensions sont en fait
des construits qui regroupent plusieurs items dont les justifications théoriques

sont présentées ci-dessous.
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2311 Marketing

La dimension marketing, telle que développée dans la présente recherche,
s'inspire de l'optique marketing telle que proposée par Kotler et al. (1994), et
représente un effort intégré de marketing qui est axé sur le client et qui met
Paccent sur le marché afin d’assurer la satisfaction du client et, par la,
d’atteindre les buts de [lorganisation. Puisqu’il s’agit la d'un domaine
relativement vaste, la dimension marketing se limitera & la communication

d'informations environnementales avec le marché et les clients.

Ainsi, les firmes qui mettent de 'avant des efforts pour développer des produits
dont la fabrication ou Putilisation polluent ou détériorent moins Fenvironnement
que ceux de leurs concurrents, sont aussi intéressées a divulguer ce fait afin
d’en tirer des revenus (Menon et al., 1999). Cependant, des recherches ont
démontré que trop souvent, les informations environnementales sur 'emballage
des produits sont inexactes, voire méme trompeuses (Polonsky et al., 1998).
Certaines des difficultés fondamentales rencontrées lors de la communication
d’informations environnementales consistent a déterminer quelle information
communiquer et comment la communiquer (Schrum et al., 1995). Egalement,
Finformation environnementale relative aux produits est basée sur de trés
grandes quantités de données dont I'analyse et I'échange sont complexes,
nécessitant une standardisation au niveau de la gestion, des outils et des
formats (Carlson et Palsson, 2001).

La crédibilité de linformation divulguée aux clients est reconnue comme un
facteur de succés d’'une stratégie de différentiation environnementale des
produits (Reinhardt, 1998). Afin de préserver la crédibilite de linformation

environnementale publiée sur les produits, et aussi dans le but d’encourager la
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demande pour des produits moins dommageables pour [environnement,
PInternational Standard Organisation (ISO) a identifié trois types de labels
environnementaux pour lesquels elle a élaboré des normes : i) I'étiquetage
environnemental de Type | (ISO 14024), ii) les auto-déclarations de Type Il (ISO
14021), et iii) les déclarations environnementales de Type Il (ISO 14025). Les
labels de Type | et les déclarations de Type H! sont accordés par des tierces
parties certifiées, et font appel aux procédures d'analyse de cycle de vie selon
ISO 14040. Une information environnementale quantitative et scientifique est
donc requise, d'une part pour répondre aux exigences des programmes
d’approvisionnements verts mis en place par de grandes organisations
publiques et privées (Carter et Carter, 1998; Bowen et al., 2001b) et d'autre part
pour permettre aux consommateurs de comparer objectivement les produits
(Polonsky, 2001). Le Tableau 2.1 présente les initiatives retenues pour mesurer
le concept de marketing ainsi que les justifications théoriques supportant ces

choix.

Tableau 2.1 : Initiatives retenues composant la dimension marketing vert

Publiciser 'aspect environnemental du produit (Coddington, 1993; Murphy et al., 1995; Menon et al.,
(contacts avec le marché avant l'acquisition du produit) | 1999; Murphy et Poist, 2003)

Informer les clients de I'aspect environnemental du produit | (Coddington, 1993; Carter et Carter, 1998; Bowen et
(contacts avec les clients déja détenteurs du produit) al., 2001b)

2.3.1.2 Conception

D’aprés certains auteurs, le développement de produit peut étre defini comme /a
création d’un produit commercial a partir de l'identification d’une opportunité de
marché reposant sur un ensemble de suppositions technologiques (Krishnan et
Ulrich, 2001). La conception environnementale d’'un produit, consiste en
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Pincorporation de considérations environnementales lors du processus de
développement de produit (Lenox et Ehrenfeld, 1997; Sroufe et al.,, 2000;
Handfield et al., 2001).

Aussi, il est reconnu que P'étape dite de conception des produits ne represente
qu’une faible partie (5 a 10 %) du coit total de ceux-ci (Fiksel (1996) cité dans
Sroufe et al. (2000)). C'est cependant a cette étape que plusieurs des décisions
prises vont déterminer de 50 a 85 % du coit total des produits (Sroufe et al.,
2000). Ainsi, C’est a 'étape de conception des produits que des changements
peuvent étre effectués le plus efficacement, ayant pour but d’améliorer la

performance environnementale de ceux-ci (Allenby, 1999).

Les concepteurs de produits, désireux de créer des produits plus performants
sur le plan environnemental, disposent de plusieurs options qui peuvent étre
regroupées sous des rubriques portant différents noms, comme par exemple :
analyse des flux de matiéres (traduction libre de MFA — material flow analysis),
conception axée sur Penvironnement (traduction libre de DfE — design for
environment), analyse de cycle de vie (traduction libre de LCA — life cycle
analysis), et analyse du co(t complet (traduction libre de LCC — life cycle
costing).

Certains outils, adaptés a la dimension environnementale de la conception de
produit, permettent d'intégrer la prise en compte des aspects environnementaux
de ces produits a leurs aspects économiques. Ces outils sont développés afin

de faciliter la prise de décision a cette étape (Bage et Samson, 2003).

Le Tableau 2.2 présente les justifications théoriques des initiatives retenues
pour capter la dimension conception.
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Tableau 2.2 : Initiatives retenues composant la dimension conception verte

T

(Henstock, 1988; Cairncross, 1992; Hall, 1 993; Carlson-
Skalak et al., 2000)

Réduire la quantité de matiéres premiéres impliquées

(Lewis et al., 2001)

Reéduire la quantité d’énergie nécessaire pour utiliser
le produit

(Commission Electrotechnique Internationale, 1995;
Rosen, 2001)

Augmenter la durée de vie utile du produit

(Henstock, 1988; Lewis et al., 2001)

Concevoir fe produit en fonction d'utilisations futures
multiples

(Hall, 1993; Billatos et Basaly, 1997; Mangun et Thurston,
2002)

Concevoir le produit de fagon a ce qu'il soit facilement
réparable

(Lewis et al., 2001)

Concevoir le produit pour qu'il soit plus facile &
désassembler

(Hall, 1993; Lewis et al., 2001)

Concevoir le produit pour qu'il soit plus facile a
recycler

(Hall, 1993; Sarkis, 1995; Lewis et al., 2001)

Concevoir le produit pour qu'il soit plus facile a
fabriquer

(Henstock, 1988; Hall, 1993; Ulrich et al., 1993; Lewis et
al., 2001)

2.3.1.3 Fabrication
Les opérations industrielles des firmes ont été historiquement pointées du doigt

comme étant les principales responsables des risques et dommages
environnementaux reconnus jusqu'a présent (Noori et Chen, 2003). Toutefois,
les entreprises manufacturiéres sont normalement familiéres avec les concepts
en vogue de qualité totale (traduction libre de TQM - total quality management),
production  juste-a-temps  (just-in-time) et  production

allégee (lean

manufacturing) qui visent a rehausser la performance manufacturiere.

Cependant une des valeurs fondamentale aux pratiques manufacturieres
émergeantes dites respectueuses de I'environnement (traduction libre de ERM —
environmentally conscious manufacturing) est que la pollution, sous toutes ses
formes, représente du gaspillage (Curkovic et al., 2000). Ainsi, la qualité totale

qui vise Pélimination des défauts et la production allégée qui vise I'élimination du
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gaspillage présentent des affinités avec les pratiques ERM. Il en va de méme
pour la production juste-a-temps, qui comprend typiquement la réduction des
temps de préparation en production (traduction libre de manufacturing setup
times), la réduction des niveaux d’inventaires et le développement de relations
avec les fournisseurs (Lawrence et Hottenstein, 95). Certains définissent méme
la production juste-a-temps de maniére plus large (big JIT), comme étant une
approche stratégique visant l'élimination du gaspillage et Famélioration du

service a la clientele (Chase et al., 1998).

Par ailleurs, relativement récemment, des liens ont été identifiés de maniere
empirique entre ces concepts industriels visant a rehausser la performance
manufacturiére et la capacité des organisations a maitriser les aspects
environnementaux reliés a leurs opérations (Curkovic et al., 2000; Klassen,
2000b; King et Lenox, 2001b). Il est & souligner que des initiatives visant a
rehausser la performance environnementale des manufacturiers sont observées
tant en Occident (Klassen et Angell, 1998) qu’au Japon (Schvaneveldt et al,
2001) qu’en Asie du sud-est (Rao, 2004).

Parmi les initiatives relevées, lintégration des fournisseurs aux efforts de
prévention de la pollution & divers niveaux des opérations et des
approvisionnements représente un courant important (Walton et al., 1998;
Carter et Dresner, 2001; Klassen et Vachon, 2003; Murphy et Poist, 2003), qui
fait de la sélection des fournisseurs dont les activités sont les moins polluantes
une pratique en croissance (Carter et Carter, 1998; Klassen et Vachon, 2003;
Rao, 2004).

Egalement, I'élaboration par la firme d’un portfolio équilibré au niveau des
technologies manufacturiéres environnementales dites préventives et dites de

contrble est reconnue comme un facteur important de Pamélioration de la
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performance environnementale des opérations (Klassen et Whybark, 1999b).

Parmi les initiatives répertoriées a ce sujet, soulignons Fadoption de

technologies permettant de :

- Réduire la quantité d'énergie nécessaire pour fabriquer et assembler le
produit.

- Eliminer les rejets polluants.

- Traiter ou capter les rejets polluants.

- Minimiser les déchets.

Enfin, le développement de synergies au sein d’écosystéemes industriels ayant
pour but 'échange de co-produits, de rebus, de déchets ou d’énergie au sein de
réseaux d'entreprises, ou avec la nature (Tilley, 2003), permettrait non
seulement de réduire la pollution mais aussi d’accroitre la valeur marchande des
outputs des organisations impliquées (Lowe, 1997), sans toutefois toujours
garantir 1a rentabilité des investissements requis (Esty et Porter, 1997). Par
conséquent, I'amélioration de la performance environnementale des activités
manufacturiéres consiste en une combinaison de procédures et de technologies
pouvant étre mises de P'avant de maniére isolée ou en collaboration avec des
fournisseurs. Le Tableau 2.3 présente les justifications théoriques des initiatives

qui ont été retenues pour mesurer le concept de fabrication.

Tableau 2.3 : Initiatives retenues composant la dimension fabrication verte

Sélectionner des fournisseurs dont les activités sont (Cartr et Carter, 1998; Klassen et Vachon, 2003;
moins polluantes Rao, 2004)

Réduire la quantité d’énergie nécessaire pour fabriquer et | (Commission Electrotechnique Internationale, 1995;
assembler le produit Billatos et Basaly, 1997)

Eliminer les rejets polluants (Klassen et Whybark, 1999b)

Traiter ou capter les rejets pofluants {%ﬂg:nzgggf ; Klassen et Whybark, 1999; King et
Minimiser les déchets (Sarkis, 1995; van Hemel, 2001)

Trouver des mécanismes pour disposer des déchets ou .

rejets de fabrication (Graedel et Allenby, 1995; Lowe, 1997)
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2.3.1.4 Distribution

’évolution des structures organisationnelles vers le modéle d'entreprise
étendue a passablement complexifié les activités de logistique. L'entreprise
étendue est constituée dun ensemble d'organisations distribuées
géographiquement et regroupées en un réseau optimisé pour la rapidité et la
flexibilité (Stock et al., 2000). Les entreprises disposent de plusieurs options
concernant le choix des canaux de distribution, 'emplacement et le nombre
d’entrepdts et de points de vente, ainsi que pour les modes de transport
(Swaminathan et Tayur, 2003). De plus, les aspects environnementaux associés
aux activités de distribution gagnent en reconnaissance tant par 'académie que
Pindustrie (Murphy et al., 1995; Rowledge et al., 1999). Dans le cas de produits
qui consomment peu (ou pas) d’énergie lors de la phase d'utilisation, comme
cest le cas pour plusieurs appareils électroniques, les impacts
environnementaux découlant des activités reliées a Femballage et au transport
deviennent significatifs (Matthews, 2004).

De par leur nature, qui consiste a protéger et promouvoir les produits qu’ils
contiennent, les emballages ont une grande visibilité en tant que déchets. De
plus, puisque la majorité des emballages est congue pour un usage unique,
ceux-ci contribuent de maniére importante a I'accroissement du volume de
déchets solides devant étre géré (Lewis et al., 2001). Ainsi, les stratégies de
conception d’emballages visant I'élimination de pieces superflues et les
réductions de poids permettent de réduire la quantite de matériaux des
emballages (Lewis et al., 2001). Egalement, les stratégies visant & concevoir
des emballages réutilisables ou recyclables sont aussi préconisées (Lewis et al.,
2001; Matthews, 2004).
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L’adoption des pratiques manufacturieres comme le juste-a-temps et la
production allégée (lean manufacturing) permet aux entreprises manufacturieres
de maintenir des niveau d’inventaires minimaux et ainsi réaliser des gains de
productivité importants (Matthews et Hendrickson, 2002; Swaminathan et Tayur,
2003). En contrepartie, cette optimisation des inventaires impose des livraisons
plus fréquentes en quantités moindres, pouvant dans certains cas étre planifiées
aux quinze minutes (Rowledge et al., 1999). Cela accentue la congestion des
réseaux routiers, se traduisant au niveau environnemental par un accroissement
des émissions (Van Woensel et al., 2001). Cependant, une telle réduction des
niveaux d’inventaires a comme effet bénéfique de réduire la quantité de produits
fabriqués en surplus qui ne trouvent pas preneurs (Matthews et Hendrickson,
2002). Les initiatives retenues pour I'étude du concept de distribution ainsi que
leurs justifications théoriques supportant ces choix sont présentées au Tableau
2.4,

Tableau 2.4 : Initiatives retenues composant la dimension distribution verte

Minimiser la quantité de matériaux dans I | .
du pro'z&rt quantiic de materiaux aans fembalage (Murphy et al., 1995; Lewis et al., 2001)

Rendre l'emballage facilement recyclable (Murphy et al., 1995; Lewis et al., 2001)
- . . (Murphy et al., 1995; Curran, 1996; Van Woenset et al.,
Optimiser le réseau de distribution 2001; Murphy et Poist, 2003}
2.3.1.5 Logistique inverse

Les entreprises manufacturiéres sont graduellement contraintes de reduire les
quantités de déchets générés par leurs produits. La saturation des sites
d’enfouissement et d’incinération provoque une hausse des colts rattachés a
ces activités (Thierry et al., 1995). D’ailleurs, les problemes posés par la

contamination des sols sont complexes, et la réhabilitation de sites contaminés
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requiert des analyses scientifiques poussées faisant usage d’outils analytiques
élaborés (Hansen et al., 1998; Bage et al., 2002; EPA, 2004). De plus, les
contraintes législatives concernant les produits en fin de vie se raffermissent, et
divers aspects comme les taux de recyclage, les niveaux de contenu recyclé et
les pourcentages de produits récupérés doivent étre pris en compte (Thierry et
al., 1995).

Les options de recyclage des produits en fin de vie peuvent étre regroupées
selon différentes catégories comme : la réparation, la remise a neuf, la
réutilisation de composants ou de pieces, le recyclage des matériaux et la
destruction définitive (Thierry et al., 1995; Klausner et al., 1998). Les options de
réparation, de remise a neuf et de réutilisation sont les plus intéressantes car
elles prolongent la durée de vie du produit. Cependant, le choix d’une option
plutdt qu’une autre peut dépendre de divers facteurs comme :

- Iétat du produit récupéré, qui dépend du profil d'utilisation dont le produit a
été l'objet, ce qui n'est pas toujours facilement déterminable par simple
inspection visuelle (Klausner et al., 1998);

- Tincertitude quand a la nature des matieres présentes dans le produit
(Guide, 2000) ;

- Parchitecture du produit et son niveau de modularité, qui peuvent rendre plus
ou moins facile ou cofiteuse I'extraction de la valeur résiduelle du produit
récupéré (Krikke et al., 2004).

Un autre des effets négatifs découlant des activités manufacturiéres consiste en
la production de déchets dangereux qui se retrouvent dans les produits. La
prévention, le recyclage et la destruction de ces déchets de maniere viable pour
Fenvironnement représentent un défi pour les organisations. Les options
envisageables pour se départir des déchets dangereux sont I'enfouissement,

Iincinération et la valorisation (Flowers et Linderman, 2003). L’exploitation des
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déchets dangereux en tant que combustibles, comme par exemple en les
mélangeant avec du charbon, est considérée comme une approche acceptalbe
sur le plan environnemental (Lamb et al., 1994). Cela permet de trouver une
application pour un déchet inutile, tout en réduisant la consommation de
carburants fossiles (Flowers et Linderman, 2003), pourvu que les équipements
de combustion soient adéquats et respectent les normes d’émissions dans fair
(EPA, 2002). Egalement, de nouveaux procédés de recyclage des batteries
usées permettent d’en extraire le mercure et le cadmium, pour ensuite les
rendre inoffensifs et réutilisables, tout en décontaminant les autres résidus (Yue-
ging et Guo-jian, 2004).

Une fois le choix des options de valorisation des produits a la fin de leur vie
déterminé, il faut élaborer une stratégie de récupération adaptée aux options de
valorisation retenues (Krikke, 2001). Cependant, la récupération donne lieu a
des flots inverses de matiéres, allant du client vers le milieu manufacturier
(Fleischmann et al., 1997). Le réseau et les infrastructures de collecte peuvent
étre déployés sous différentes formes, impliquant des liens directs entre le
manufacturier et le client, des liens entre le manufacturier et des détaillants, ou
encore des liens entre le manufacturier et des tierces parties (Savaskan et al.,
2004).

La chaine logistique inverse creise la chaine d’approvisionnement en plusieurs
points, c’est-a-dire 1a ol les matiéres, composantes et produits réhabilités sont
réintroduits dans le cycle de production et/ou de distribution (Vachon et al,,
2001; Krikke et al., 2004). Cet arrimage entre les deux chaines impose des
contraintes supplémentaires au niveau de Farchitecture du réseau de
récupération (Krikke, 2001), du controle des procédés manufacturiers (Guide,
2000) et de la gestion des inventaires (van der Laan et al., 1999). Egalement,

les deux chaines peuvent partager des éléments d’actifs comme des entrepdts
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et des équipements de transport permettant ainsi une réduction des colts fixes
(Fleischmann et al., 2001). Cette intégration des deux chaines a pour
conséquence de faire en sorte que la chaine logistique inverse hérite d’'une
certaine partie des caractéristiques de complexit¢ de la chaine
d’approvisionnement normale et ce, particuliérement en termes de flot des

matiéres et de flot de Finformation (Vachon et al., 2001).

Enfin, le temps que mettent les produits récupérés a réintégrer le marche,
s'avére un facteur important. Plus cette période est longue, plus la valeur
résiduelle pouvant étre extraite des produits récupérés diminue (Blackburn et
al., 2004). Par conséquent, les innovations technologiques, comme les
étiquettes radio fréquence (RFID tags), pourraient rehausser l'efficacité des
réseaux de récupération (Saar et Thomas, 2002), et ainsi réduire le temps qui
s'écoule entre la récupération des produits ou composantes et leur réinsertion
sur les marchés. Le Tableau 2.5 présente les trois initiatives retenues pou'r
mesurer le concept de fin de vie verte ainsi que les justifications theoriques

supportant ces choix.

Tableau 2.5: Initiatives retenues composant la dimension fin de vie verte

(Henstock, 1988; Sarkis, 1995; Thierry et al., 1995;
Klausner et al., 1998; Krikke et al., 2004)

Etablir des procédures de recyclage

(Curran, 1996; Fleischmann et al., 1997; Fleischmann
Assurer la présence d'infrastructures de récupération et al., 2001; Krikke, 2001; Vachon et al., 2001; Saar et
Thomas, 2002; Savaskan et al., 2004)

Etablir un mécanisme pour mettre au rebut des matériaux | (Curran, 1996; Flowers et Linderman, 2003; Yue-qing
dangereux ou contaminés et Guo-jian, 2004)

La prochaine section présente les justifications théoriques supportant le choix
de la seconde variable dépendante faisant partie du cadre théorique étudié par
la présente thése.
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2.3.2 Justification théorique des variables résultantes

Un des objectifs de la présente recherche consiste a évaluer comment le type et
Pintensité des initiatives mises de Pavant par la firme, dans le cadre de sa plate-
forme environnementale PLM, influencent la situation concurrentielle de la firme.
Le bloc de variables avantages concurrentiels se décompose donc selon six
dimensions. Ces dimensions sont en fait des construits qui regroupent plusieurs

items dont les justifications théoriques sont présentées ci-dessous.
2.3.2.1 Expansion des capacités de développement de produits

Peu importe a quel stade du cycle de vie d’un produit se concentrent les impacts
environnementaux de celui-ci, une large proportion de ces impacts est fixée au
stade de la conception et du développement du produit, lorsque les matieres qui
entrent dans la composition du produit sont sélectionnées, et lorsque la
performance de ce dernier est, en grande partie, déterminée en fonction des
spécifications (Lewis et al., 2001). De plus, toujours selon ces auteurs, le fait de
combiner la conception axée sur I'environnement (DfE) avec une utilisation
judicieuse de F'analyse de cycle de vie (ACV) constituerait un outil puissant pour
rehausser significativement la performance environnementale des produits.
Aussi, lintégration de la dimension environnementale au processus de
développement de produit pourrait avoir des effets allant au-dela d’'une stricte
amélioration de la performance environnementale du produit, en procurant des
améliorations au niveau du design du produit (Montanbon et al., 2000; Melnyk et
al., 2003), au niveau de la qualité du produit (Sharma et Vredenburg, 1998;
Gonzalez-Benito et Gonzalez-Benito, 2005; Montanbon et al., 2000; Meinyk et
al., 2003; Pil et Rothenberg, 2003, Gonzalez-Benito, 2005) ou encore au niveau
de laspect sécuritaire du produit (Lewis et al., 2001). Enfin, Fidentification
d’opportunités pour développer de nouveaux produits pourrait étre associée a

certaines initiatives environnementales mises de I'avant par la firme (Montanbon
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et al., 2000; Gonzalez-Benito et Gonzalez-Benito, 2005; Melnyk et al., 2003,
Gonzalez-Benito, 2005).

2.3.2.2 Expansion des compétences

Certaines entreprises manufacturiéres considérées comme des chefs de file en
matiére de gestion environnementale comme Xerox, Electrolux, Bosch, BMW,
Philips, Volvo, AEG et Wilkhahn se seraient intéressées a rehausser
significativement la performance environnementale de leurs produits en partie
parce que cela permettrait la consolidation de certaines expertises deja
présentes dans [organisation, ainsi que le développement de nouvelles
compétences, au moins en ce qui a trait & la maitrise des aspects
environnementaux découlant de leurs activités (Lewis et al.,, 2001). Les
technologies environnementales peuvent étre regroupées selon différentes
catégories, allant des technologies incrémentales, qui traitent les rejets
polluants, aux technologies plus radicales, qui visent la prévention de la
pollution. Cette classification laisse entendre que la difficulté d’adoption de ces
technologies puisse varier (Jones et Klassen, 2001).

En fait, la conception et [limplantation de nouvelles technologies
environnementales possédent plusieurs points communs avec le management
de la technologie et les recherches en innovation (Jones et Klassen, 2001).
Ainsi, les difficultés éprouvées par les organisations lors de l'adoption de
technologies radicales seraient expliquées en partie par le phénomene de
destruction des compétences (Tushman et Anderson, 1986), en combinaison
avec le besoin de metire en application de nouvelles connaissances
efficacement (He et al., 1998). De plus, afin d’éviter I'obsolescence de ses
compétences, la firme se doit de continuellement renouveler son capital

intellectuel, dont une partie est incarnée par le capital humain (Newton et
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Magun, 2000). A cet égard, les organisations proactives sur le plan
environnemental doivent acquérir les compétences techniques et manageriales
appropriées. Dans le cadre de la présente recherche, Pexpansion des
compétences en R&D (Noci et Verganti, 1999; Hansmann et Kroeger, 2001),
Pexpansion des compétences en production (Gupta, 1995; Hansmann et
Kroeger, 2001), et expansion des compétences en commercialisation (Gupta,
1995) sont considérées comme des bénéfices pouvant découler d'initiatives
environnementales mises de l'avant par la firme. D’ailleurs, une telle subdivision
des fonctions organisationnelles (R&D / fabrication / commercialisation) a déja
été employée par des chercheurs chevronnés dans le domaine des strateégies

manufacturiéres (Wheelwright et Bowen, 1996).
2.3.2.3 Expansion des capacités manufacturiéres

Le niveau des compétences manufacturieres est reconnu pour influencer
positivement la compétitivité de la firme. En fait, il est reconnu que la firme se
doive de continuellement veiller au développement de ses capacites
manufacturiéres afin d’affronter ses concurrents (Wheelwright et Bowen, 1996).
De plus, il est observé qu’au sein d’'un méme secteur d’activités, la ou les firmes
sont exposées aux mémes conditions économiques, aux mémes technologies
manufacturiéres et aux mémes marchés, différentes entreprises optent pour des
stratégies manufacturieres pouvant différer de maniére trés significative
(Skinner, 1996). Toujours selon cet auteur, les entreprises qui connaissent le
plus de succés dans une industrie sur une période déterminée, sont
typiquement celles qui auront su développer des structures manufacturiéres leur

fournissant un avantage concurrentiel clair par rapport a leurs compétiteurs.

Considérant I'importance croissante des enjeux environnementaux au niveau

des échanges commerciaux, les firmes se voient de plus en plus forcées de



77

revoir leur pratiques manufacturiéres en accordant une attention certaine a la
réduction et I'élimination des déchets (Montanbon et al., 2000). Depuis un
certain temps déja, des entreprises considérées comme pionniéres ont
commencé a intégrer environnement a leur stratégie d’affaires, motivées par
les opportunités qu’elles percoivent au niveau de l'accroissement des profits et
de la productivité. De telles opportunités peuvent découler de la réduction des
déchets et des émissions (Florida et Davison, 2001). En fait, les entreprises
considérées proactives du point de vue environnemental associent les bénéfices
tirés de leurs initiatives environnementales a des forces organisationnelles
acquises dans le cadre de limplantation de leur stratégie environnementale
(Sharma et Vredenburg, 1998). Ainsi, afin de préserver la cohérence entre la
stratégie corporative environnementale et les opérations de la firme, cette
derniere devrait établir des objectifs environnementaux formels au niveau
opérationnel (de Burgos Jimenez et Cespedes Lorente, 2001). Dans le cadre de
la présente recherche, 'adoption de technologies plus efficaces (Montanbon et
al., 2000), 'amélioration des conditions physiques de travail (Florida et Davison,
2001; Zutshi et Sohal, 2004), la réduction de la quantité de matiéres premieres
(Sharma et Vredenburg, 1998; Zutshi et Sohal, 2004), et la réduction de la
consommation d’énergie (Florida et Davison, 2001; Zutshi et Sohal, 2004) sont
des bénéfices tangibles pouvant découler de [limplantation d'initiatives

environnementales au niveau des activités de fabrication.
2.3.24 Expansion de I’excellence opérationnelle

Le contrdle des colits et 'accroissement de la productivité sont reconnus pour
constituer une dimension importante de toute stratégie manufacturiere (Lefebvre
et al., 1992; Wheelwright et Bowen, 1996). Bien que d'autres alternatives
puissent étre privilégiées par la firme, le choix de mettre I'accent sur lefficacité

opérationnelle demeure incontournable (Porter, 1996). En fait, toujours selon cet
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auteur, une entreprise peut surpasser ses rivales seulement si elle parvient a se
différencier de maniére durable. Pour ce faire, I'entreprise peut proposer au
marché une valeur supérieure, ou offrir & moindre codt une valeur similaire a
celles de ses compétitrices, ou les deux a la fois. Par conséquent, les firmes qui
optent pour une proposition de valeur accrue, comme une qualité supérieure,
peuvent établir un prix supérieur, alors que d’autres peuvent choisir de mettre
Paccent sur lefficacité opérationnelle afin de réduire leurs colts unitaires et ainsi

offrir les prix les plus bas (Hayes et al., 2005).

Le concept defficacité opérationnelle réfere a 'ensemble des pratiques qui
permettent a la firme de mieux utiliser ses intrants, comme par exemple en
réduisant le nombre de défauts par produit ou en développant de meilleurs
produits plus rapidement (Porter, 1996). Certaines entreprises parviennent
mieux que d’autres a exploiter leurs intrants parce qu’elles éliminent les efforts
inutiles, ou parce qu'elles implantent des technologies plus évoluées, ou encore,
parce qu’elles motivent mieux leurs employés, ou enfin parce qu'elles gerent
mieux certains groupes d’activités. Les initiatives environnementales sont des
activités ayant le potentiel de réduire les colits et d’accroitre la profitabilité de la
firme (Gilley et al., 2000; Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003; Zutshi et
Sohal, 2004). Cependant, 'amplitude des réductions de colt découlant de
Pimplantation d'initiatives environnementales serait modéree par la présence
préalable d'actifs complémentaires (traduction libre de complementary assets
(Teece, 1986)) au sein de la firme (Christmann, 2000). Le cadre théorique de la
présente recherche tient compte que des réductions de colt pouvant découler
de limplantation d’initiatives environnementales au niveau des activites
suivantes : les activités de fabrication du produit (Sharma et Vredenburg, 1998;
Zutshi et Sohal, 2004), les activités d’entreposage et de manutention du produit
(Carter et Jennings, 2002), et les activités de transport et de distribution du
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produit (Carter et Jennings, 2002; Gonzalez-Benito et Gonzalez-Benito, 2005;
Gonzalez-Benito, 2005).

2.3.25 Expansion de la maitrise des marchés

Certains définissent le marketing comme étant la création d’'une demande de la
part des clients alors que la gestion des opérations est définie comme etant
lapprovisionnement et la satisfaction de cette demande (Ho et Tang, 2004).
Selon ces mémes auteurs, lorsque ces deux fonctions sont en conflit, il est
fréquent que l'on assiste a des ratés éu niveau de la réponse a la demande du
marché, ce qui peut mener a des pertes defficacité en production et a des
clients insatisfaits. Par contre, lorsque ces deux fonctions sont bien
synchronisées, la compétitivité de la firme est rehaussée de méme que ses

profits.

Toutes les entreprises sont confrontées au défi qui consiste a définir et a
développer le produit sur lequel les clients vont se précipiter (Christensen et
Raynor, 2003). Malgré les efforts intenses de la part d’individus doués, une
majorité des tentatives de développement de nouveaux produits échouent. Loin
d’étre I'effet du hasard, ces échecs sont prévisibles et peuvent donc étre évités,
dans la mesure ou les gestionnaires parviennent & acquérir une connaissance
suffisante du marché, ce qui leur permettra ensuite de le segmenter
adéquatement (Christensen et Raynor, 2003). Toujours selon ces auteurs, c’est
lorsque les gestionnaires parviennent a définir des segments de marché qui
correspondent aux circonstances dans lesquelles se retrouveront les clients
lorsqu’ils prendront la décision d’acheter, que les gestionnaires parviennent a

définir avec précision quels produits conviendront a leurs clients.
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Enfin, une des dimensions-clés de la planification de produits consiste en la
décision d'incorporer ou non certaines technologies dans le nouveau produit
(lansiti, 1995). Alors que les technologies émergentes sont attractives a
plusieurs égards, elles ne sont pas complétement éprouvées et peuvent donc
accroitre le niveau de risque lors du déroulement du processus de

développement de nouveaux produits (Krishnan et Ulrich, 2001).

Préalablement a lamorce du développement d'un nouveau produit, les
concepteurs doivent normalement entreprendre certaines recherches
d'informations relativement au produit, aux concurrents, aux technologies
applicables et aux conditions de marché. Ainsi, la mise de Favant par la firme
d’initiatives environnementales au stade de la conception de produits peut se
traduire par I'acquisition de nouvelles informations & propos des marches ainsi
que par la familiarisation avec de nouvelles technologies environnementales. Le
cadre théorique de la présente recherche a retenu que I'expansion de la
maitrise des marchés découlant de la mise en place d’initiatives
environnementales puisse donc se traduire en bénéfices au niveau d'une
meilleure connaissance des exigences environnementales des marchés (Lewis
et al., 2001; Thornton et al., 2003), d'une meilleure connaissance des
technologies et équipements environnementaux (Sharma et al., 1999; Thornton
et al., 2003), d’une réduction des risques de poursuite (Sharma et Vredenburg,
1998; Zutshi et Sohal, 2004), et d'une amélioration de Fimage écologique de
Pentreprise (Sharma et Vredenburg, 1998; Montanbon et al., 2000; Melnyk et al.,
2003; Zutshi et Sohal, 2004).

2.3.2.6 Expansion de la compétitivité

Une stratégie axée sur la compétitivité se résume a faire les choses

différemment ; cela signifie que la firme choisisse délibérément un ensemble
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particulier d’activités dans le but de réaliser une combinaison unique de valeurs
(Porter, 1996). Les dimensions sur lesquelles la firme doit se concentrer pour
développer et entretenir son avantage concurrentiel sont les codts, la qualité, la
fiabilité, la flexibilité, et Finnovation (Wheelwright et Bowen, 1996). Selon ces
auteurs, le but de la firme consiste & développer les capacités requises par une,
ou quelques-unes, de ces dimensions, capacités qui soient hautement

appréciées des clients et qui soient supérieures a celles des concurrents.

Cependant, dans un environnement concurrentiel qui se veut global, intense et
dynamique, le développement de nouveaux produits et procedés occupe un
espace croissant au niveau de la compétitivité (Wheelwright et Clark, 1992). De
fait, les niveaux de qualité qui, autrefois, étaient considérés comme étant
extraordinaires sont désormais des normes minimales pour étre en affaires.
Aussi, comme les clients sont devenus plus sophistiqués et plus exigeants, la
variété de produits a augmenté substantiellement (Wheelwright et Clark, 1992).
Les firmes oeuvrant dans des industries ou de telles conditions prévalent ne
peuvent plus se contenter de concurrencer exclusivement sur la base de
produits standardisés (Kotha, 1995).

Dans le but de s’adapter & cette réalité, des approches comme la fabrication de
masse sur demande (traduction libre de mass-customization) (Kotha, 1995)
ainsi que la planification des produits en fonction de stratégies de plates-formes
(Robertson et Ulrich, 1998) sont proposées. Ainsi, en partageant des
composantes et des procédés de fabrication au travers d’'une plate-forme de
produits, la firme peut arriver a développer efficacement des produits
différenciés, a accroitre la flexibilité et la rapidité de réponse de ses procedés de
fabrication et, enfin, a subtiliser des parts de marché aupres de concurrents qui
se concentrent sur un seul produit a la fois (Robertson et Ulrich, 1998; Chandra
et al., 2005).
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La manifestation d’'une demande pour des produits offrant une performance
environnementale améliorée peut étre considérée comme un facteur contribuant
A la turbulence et a la complexité de I'environnement concurrentiel. Dans le but
de tirer un avantage concurrentiel significatif a partir des préoccupations
environnementales, la firme doit d’abord créer une valeur additionnelle, quelle
récupérera ensuite auprés de ses clients, fournisseurs ou autres (Reinhardt,
1998). Toujours selon cet auteur, une stratégie de différentiation
environnementale des produits consiste a créer un produit qui procure des
bénéfices environnementaux supérieurs, ou qui impose des colts
environnementaux inférieurs a ceux de ses concurrents. Cependant, de tels
changements au niveau du produit ou des procédés de fabrication impliquent un
accroissement des colts, mais rendent également possible I'application d'une
prime au niveau du prix de vente, ou encore le gain de nouvelles parts de

marché.

Ainsi, le cadre théorique de la présente recherche propose que les initiatives
environnementales mises de lavant par la firme puissent procurer une

expansion de la compétitivité de celle-ci au niveau des dimensions suivantes :

création de nouvelles opportunités pour Fintroduction de nouveaux produits

(Sharma et Vredenburg, 1998) ;

- augmentation des parts de marché (Montanbon et al., 2000; Chandra et al.,
2005; Melnyk et al., 2003) ;

- augmentation de la marge de profit (Montanbon et al., 2000; Chandra et al.,
2005; Melnyk et al., 2003) ;

- meilleure réponse aux besoins des clients (Bowen et al., 2001a).

Le Tableau 2.6 présente la synthése des justifications théoriques pour les items

constituant les six dimensions de la variable avantages concurrentiels.
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Tableau 2.6 : Syntése des justifications théoriques pour les dimensions du concept
avantages concurrentiels

Expansion des capacités de développement de produits

Amélioration du design du produit (Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003)
{Sharma et Vredenburg, 1998; Montanbon et al., 2000; Melnyk et al.,
Amélioration de la qualité du produit 2003; Pil et Rothenberg, 2003; Gonzalez-Benito et Gonzalez-Benito,
2005)
Amélioration de I'aspect sécuritaire du produit {Lewis et al., 2001)

(Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003; Gonzalez-Benito et
Gonzalez-Benito, 2005)

Expansion des compétences
Acquisition de nouvelles compétences en R&D {Noci et Verganti, 1999; Hansmann et Kroeger; 2001)
Acquisition de nouvelles compétences en production (Gupta, 1995; Hansmann et Kroeger, 2001)

Acquisition de nouvelles compétences en
commercialisation

Développement de nouveaux produits

(Gupta, 1995)

Expansion des capacités manufacturiéres

Adoption de technologies plus efficaces {Montanbon et al., 2000)
Amélioration des conditions physiques de travail (Florida et Davison, 2001; Zutshi et Sohal, 2004)
Réduction de la quantité de matiéres premiéres (Sharma et Vredenburg, 1998; Zutshi et Sohal, 2004)
Réduction de la consommation d'énergie (Florida et Davison, 2001; Zutshi et Sohal, 2004)

Expansion de 'excellence opérationnelle
Réduction des cofits de fabrication du produit (Sharma et Vredenburg, 1998; Zutshi et Sohal, 2004)
‘F){;cé\:](i:ttlz); g:;dzz;Jts d’entreposage et manutention du (Carter et Jennings, 2002)
Réduction des codits de transport et distribution du (Carter et Jennings, 2002; Gonzalez-Benito et Gonzalez-Benito,
produit (procédés) 2005)

Expansion de la maitrise des marchés

Meilleure connaissance des exigences

environnementales des marchés (Lewis et al., 2001; Thomton et al., 2003)

Meilleure connaissance des équipements et
technologies environnementaux

Réduction des risques de poursuite (Sharma et Vredenburg, 1998; Zutshi et Schal, 2004)

(Sharma et Vredenburg, 1998; Montanbon et al., 2000; Melnyk et al,,
2003; Zutshi et Sohal, 2004)

Expansion de la compétitivité

Création de nouvelles opportunités pour l'introduction
de nouveaux produits

Augmentation des parts de marché (Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003; Chandra et al., 2005)
Augmentation de la marge de profit {(Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003, Chandra et al., 2005)
Meilleure réponse aux besoins des clients {Bowen et al., 2001}

(Sharma et al., 1999; Thomton et al., 2003)

Amélioration de I'image écologigue de l'entreprise

(Sharma et Vredenburg, 1998)
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2.3.3 Justifications théoriques des variables indépendantes

Le cadre théorique étudié dans la présente recherche comprend un bloc de
variables indépendantes nommé caractéristiques du produit. Ce bloc est
composé de six variables dont les justifications théoriques sont présentées dans

la section suivante.
2.3.31 Caractéristiques du produit

L’accroissement de la concurrence a pour effet d’accélérer le rythme auquel de
nouveaux produits sont introduits, causant une réduction de la durée de vie des
produits dans certaines industries (Parlar et Weng, 1997). Toujours selon ces
auteurs, les firmes impliquées dans la fabrication et la commercialisation de
produits dotés d’un cycle de vie qui est court doivent relever des défis au niveau

de la coordination des fonctions de fabrication et d’approvisionnements.

Toutefois, I'augmentation de la durée de vie des produits est une stratégie
viable visant a réduire la consommation de ressources et les impacts
environnementaux négatifs (Lewis et al., 2001). Cependant, il peut étre
préférable d’atteindre un équilibre entre la durée de vie technique d'un produit et
sa durée de vie effective (durée pendant laquelle le produit est considéré
comme utile avant de devenir obsoléte ou de cesser d'étre nécessaire a
l'utilisateur). Par exemple, un produit doté d’'une durée de vie effective
relativement courte tout en étant congu pour avoir une longue durée de vie
technique, pourrait avoir des impacts environnementaux plus importants que
nécessaire (1ISO, 2002). Il faut aussi rechercher 'équilibre entre l'allongement de
la durée de vie d'un produit et I'adoption des innovations technologiques
capables d'améliorer les performances environnementales au cours de son
utilisation, en rendant possible sa mise a niveau future (Lewis et al., 2001; I1SO,
2002).
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De maniére générale, lattribution & un produit de nouvelles caractéristiques se
fait au détriment d’autres caractéristiques, en accroit les colits de fabrication, ou
les deux ‘é la fois (Reinhardt, 1998). Ainsi, I'adoption par la firme de
changements visant 4 améliorer la performance environnementale de ses
produits peut accroitre ses colts opérationnels, ou peut affecter d'autres
attributs comme la commodité des produits. Cependant, les clients sensibles a
la performance environnementale des produits sont préts a faire des compromis
au niveau de ces autres attributs et sont également préts a payer plus,
permettant ainsi & la firme d’équilibrer ses colits (Reinhardt, 1998). Les produits
de qualité environnementale supérieure partagent certaines similitudes avec les
produits de luxe, de sorte que la demande pour la qualité environnementale est
élastique par rapport aux revenus (Reinhardt, 1998). La volonté de payer plus
pour des attributs environnementaux supérieurs différe entre les clients, ce qui
suggeére qu’une segmentation adéquate du marché joue un role critique dans la

différentiation environnementale des produits.

Les caractéristiques du produit influencent, de maniére importante, de
nombreuses décisions effectuées par la firme. Par exemple, la complexité du
produit peut étre décrite par rapport a trois dimensions; i) le nombre de
composantes, ii) les interrelations entre les composantes, iii) la nouveauté du
produit. De plus, la complexité du produit est influencée par des facteurs comme
la performance, la technologie et larchitecture (Novak et Eppinger, 2001).
L’architecture d'un produit consiste en lapproche selon laquelle les
fonctionnalités du produit sont allouées a ses composantes physiques. Aussi,
les décisions qui concernent l'architecture des produits sont prises tot dans le
processus d’innovation, ce qui fait qu'elles ont un impact sur la fagon dont les
activités de développement sont organisées puis gérées, reliant ainsi

Farchitecture du produit a la performance globale de la firme (Ulrich, 1995). Les
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firmes peuvent également opter pour des stratégies de standardisation des
produits ou de fabrication sur mesure. La standardisation est reconnue pour
accroitre I'efficacité des opérations, alors que la fabrication sur mesure garantit
quant & elle la croissance des ventes (Lampel et Mintzberg, 1996). De plus, le
niveau de standardisation des produits est lié a la structure organisationnelle et
a celle de la chaine d’approvisionnement (Spring et Dalrymple, 2000). Il est a
noter que les décisions relatives aux prévisions concernant les améliorations
apportées aux produits, le développement des lignes de produits et le
développement des marchés peuvent différer pour les produits intermediaires et
finaux (Kahn, 2002).

Parallélement, le phénomeéne qui consiste a vendre la fonctionnalité d’un produit
plutét que le produit en tant que tel semble susciter un certain intérét (Lifset et
Lindhqvist, 1999; Mont, 2001; Mont, 2004; Reiskin et al., 1999; White et al,,
1999; Fishbein et al., 2000). Ce concept qui met 'accent sur la composante
service des produits incite & considérer 'impact des caractéristiques du service
supporté par le produit. Par exemple, le fait quil s’agisse d’'un service
standardisé ou sur mesure influence divers éléments de la stratégie industrielle
de la firme (Karmarkar, 2004).

Enfin, soulignons que les produits distribués sur les marchés d’exportation
peuvent étre soumis & des normes et réglementations plus contraignantes (King
et Lenox, 2001b), comme c’est le cas pour les produits électroniques vendus en
Europe, ol la directve DEEE impose aux manufacturiers d’adopter des
mesures assurant que le produit sera géré adéquatement en fin de vie (Toffel,
2004). Le Tableau 2.7 présente la synthése des justifications theoriques pour

les variables constituant le concept de caractéristiques du produit.
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Tableau 2.7: Justifications théoriques des variables constituant le concept
caractéristiques du produit

i

Durée de vie

(Parlar et Weng, 1997; Lewis et al., 2001, ISO, 2002)
Produit exporté (King et Lenox, 2001b; Toffel, 2004)
(

Produit de niche Reinhardt, 1998)

(Utrich, 1995; Lampel et Mintzberg, 1996; Spring et

Produt standardise Dalrymple, 2000; Karmarkar, 2004)

Produit sur mesure (Lampel et Mintzberg, 1996; Spring et Dalrymple,
2000)

Produit final/intermédiaire (Kahn, 2002)

2.3.4 Justification théorique des variables modératrices

Le cadre théorique de la présente recherche comprend trois blocs de variables
modératrices identifiés comme étant la firme, les stratégies corporatives, et

I'environnement concurrentiel.

2.3.4.1 La firme

Les variables retenues afin de caractériser la firme sont sa taille, son secteur
d'activités et la présence ou nom d’'un systéme de gestion de la qualité. Ces
variables sont pertinentes au contexte de la présente thése, comme le

démontrent les justifications théoriques présentées ci-dessous.

2.3.4.1.1 La taille

L'effet de la taille des organisations dans le domaine de la recherche en
management de la technologie est reconnu de longue date, comme le
démontrent les travaux de Schumpeter, dés 1942 (Stock et al., 2002). La
recherche concernant le champ de 'innovation en gestion environnementale est

également sensible a cette variable (Murphy et al., 1995; Noci et Verganti, 1999;
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Gerstenfeld et Roberts, 2000; Hillary, 2000b; King et Lenox, 2001b; Zhu et
Sarkis, 2004). Drailleurs, des recherches se consacrent toujours a 'analyse de
limpact de cette variable sur la capacité d'innovation des firmes (Shefer et
Frenkel, 2005) et sur la performance environnementale des firmes (Zhu et
Sarkis, 2004).

Aussi, les différences d’attitudes face aux questions environnementales entre
les firmes de petites et de grandes tailles sont clairement identifiees (Murphy et
al., 1995). Ainsi, la flexibilit¢ associée a la petite taille des PME leur permettrait
de s’adapter rapidement & des changements de contexte, par 'entremise de
ladoption d'innovations environnementales incrémentales. Par contre, leur
orientation a court terme, leurs ressources financiéres et managériales limitées,
et leur capacité limitée d’établir des relations avec de nouveaux intervenants
seraient des obstacles au développement d'innovations environnementales de
la part des PME (Noci et Verganti, 1999). Enfin, il est observé que les PME
éprouvent des difficultés a extraire un' avantage concurrentiel de leurs

investissements & caractére environnemental (Simpson et al., 2004).

2.3.4.1.2 Secteur industriel

Les secteurs industriels sont reconnus pour avoir des trajectoires d’innovation
différentes a tout le moins au niveau de la source, de la cadence et de
ramplitude des changements technologiques qui y ont lieu (Pavitt, 1984; Shefer
et Frenkel, 2005). Le secteur industriel joue aussi un réle important en tant que
déterminant de la performance des firmes manufacturiéres (McGahan et Porter,
1997; Hung et al., 2003). Les facteurs contextuels reliés au secteur industriel
sont également d’'une grande importance pour la gestion environnementale. i
est reconnu que Femphase mise par les firmes manufacturiéres sur les

initiatives environnementales varie en fonction du secteur d’activités d’ou sont
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issus les produits (Lefebvre et al., 2003). Cette emphase est, entre autres,
conditionnée par les particularités des procédés manufacturiers et des matiéres
utilisées en production (Handfield et al., 1997). Lattitude des firmes face aux
questions environnementales varie également en fonction de leur position dans
la chaine logistique, des différences ayant été observées entre les entreprises

manufacturiéres et les distributeurs / détaillants (Murphy et al., 1995).
2.34.13 Systéme de gestion de la qualité

La présence d’un programme d’amélioration continue de la qualité est
considérée comme une ressource organisationnelle-clé chez les entreprises
proactives en matiére environnementale (Hart, 1995). Il a été démontré
empiriquement que les firmes dotées d’'un systéme de gestion de la qualité
totale (TQM) élaboré ont des pratiques manufacturiéres environnementales qui
sont elles aussi plus élaborées (Curkovic et al., 2000). Réciproquement, des
chercheurs ont démontré qu’une performance environnementale supeérieure
influence positivement la qualité des produits (Pil et Rothenberg, 2003).
L’adoption du standard ISO 9000 en tant que systéme de gestion de la qualité
est considérée par plusieurs comme un investissement qui rehausse la valeur
de l'organisation (Anderson et al., 1999), et qui accroit la vraisemblance gu’'un
systéme de gestion environnementale ISO 14000 soit subséquemment adopté
(King et Lenox, 2001b). Enfin, la catégorisation des systemes TQM et ISO 9000
sous la banniére gestion de la qualité, comme c'est le cas de la présente
recherche, a déja été proposée par d'autres chercheurs (Zhu et Sarkis, 2004).

Le Tableau 2.8 présente la synthése des justifications théoriques pour les
variables permettant de caractériser /a firme.
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Tableau 2.8:  Justifications théoriques des variables caractérisant la firme

Taille (Noci et Verganti, 1999; King et Lenox, 2001b; Stock
et al., 2002; Zhu et Sarkis, 2004)

Secteur d'activités (Murphy et al., 1995; Handfield et al., 1997; Lefebvre
et al., 2003)
(Hart, 1995; Anderson et al., 1999; Curkovic et al.,

Systéeme de gestion de la qualité 2000; King et Lenox, 2001b; Pil et Rothenberg, 2003,
Zhu et Sarkis, 2004)

La prochaine section présente les justifications théoriques supportant le choix
des variables retenues pour représenter les stratégies de développement des

capacités adoptées par la firme.
2.34.2 Les stratégies corporatives de la firme

Par stratégie, on entend Pensemble des objectifs, des politiques et des
restrictions que s’'impose la firme, permettant a celle-ci de décrire comment elle
propoSe de diriger et de développer les ressources engagées dans ses
opérations, afin de remplir sa mission (Hayes et al., 2005). La stratégie dont se
dote la firme a un impact direct sur sa structure organisationnelle (Chandler,
1962). Selon cet auteur, stratégie et structure doivent étre harmonisées de
maniére a rendre possible le déploiement des ressources organisationnelles
pour répondre adéquatement aux demandes des marchés. La stratégie de la
firme est donc constituée d’une combinaison de plusieurs activités, dont le
niveau plus ou moins poussé de cohésion (traduction libre de fif) permet de
consolider de maniére plus ou moins durable, la position concurrentielle de la
firme (Porter, 1996).

Le cadre théorique de la présente thése propose de décortiquer la stratégie de

la firme selon quatre groupes d’activités, soit la stratégie commerciale, la
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stratégie technologique, la stratégie environnementale et la strategie des

ressources humaines. En voici donc les justifications théoriques.
2.3.4.21 Stratégie commerciale

La stratégie commerciale de la firme est décomposée en deux volets, soit son
niveau d’internationalisation et le fait qu’elle cible des clients corporatifs ou des

individus.
Niveau d’internationalisation

Le niveau d’internationalisation de la firme représente sa capacité a faire des
affaires a I'étranger, qu’il s’agisse de s’y procurer des biens (importation) ou d'y
distribuer ses produits (exportation). Force est de constater que la globalisation
rend les marchés étrangers accessibles aux entreprises de toutes tailles.
L’évolution des structures organisationnelles vers le modele d’entreprise
étendue pousse donc les firmes a se rassembler sous forme d’ensembles
d’organisations distribuées géographiquement et regroupées en réseaux
optimisés pour la rapidité et la flexibilité (Stock et al., 2000). Il devient alors
question de « geographic manufacturing scope » en amont et de « geographic
market focus » en aval (Kotha et Orne, 1989). Un tel étalement geographique de
la base de fournisseurs et des ventes influence la complexité des opérations de
la firme (Vachon et al., 2001).

Ainsi, I'exportation vers des pays considérés comme trés tolérants face a la
pollution peut avoir un effet pervers quant a la rigueur que s’impose la firme
exportatrice au niveau de ses pratiques environnementales (Dowell et al., 2000).
A TPopposé, une firme peut choisir de satisfaire les marchés les plus

contraignants sur le plan environnemental pour ensuite tenter d’en tirer certains
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avantages concurrentiels (Porter et Van der Linde, 1995; Dowell et al., 2000).
En surpassant ainsi les barrieres commerciales non tarifaires que sont les
standards environnementaux (Johannson, 2000), les adeptes de cette approche
sont préts a saisir de nouvelles opportunités sur les marchés internationaux
(Berthelot et al., 2003).

Au niveau des importations, des multinationales sont critiquées car reconnues
pour déplacer certaines de leurs opérations polluantes vers des pays en
développement, 1a ol souvent les contraintes environnementales peuvent étre
plus relachées (Rondinelli et Vastag, 1996; Lee et Rhee, 2005), les priorités
étant souvent accordées a lindustrialisation au détriment de Fenvironnement
(Rao, 2004). Cela permettrait donc a ces firmes d'éviter les colts de controles
environnementaux, de parvenir a recapitaliser d’anciens équipements, ou
encore de poursuivre la fabrication de produits considérés inacceptables ailleurs
(Dowell et al., 2000). Cependant, la sélection de fournisseurs démontrant une
performance environnementale supérieure représente une pratique industrielle
en croissance (Carter et Carter, 1998; Klassen et Vachon, 2003; Rao, 2004). De
telles pratiques favoriseraient 'harmonisation des standards environnementaux
au sein de la chaine d’approvisionnement, présentant ainsi la possibilité de
rehausser la sensibilisation et la performance environnementale des régions
hétes (Dobilas et MacPherson, 1997).

Clients corporatifs / consommateurs

La présente recherche considere que les produits peuvent étre destinés a deux
types de clients, c’est-a-dire les consommateurs en tant gu'individus et les
clients corporatifs. D’ailleurs, une telle distinction a deja ete effectuee par
d’autres chercheurs (Green et al., 2000; Montanbon et al., 2000). La pertinence

de la distinction des clients selon cette dimension est dailleurs illustrée par de
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nombreux exemples d’entreprises, qui dans certaines situations choisissent de
s’attaquer & de nouveaux marchés en offrant leurs produits & des clients de type
consommateurs, alors que Findustrie est dominée par des quasi monopoles qui

concentrent leur attention sur des gros comptes corporatifs (Markides, 1997).

Ces deux catégories de clients peuvent donc présenter divers niveaux
d’exigences et de sophistication. Du coté des clients de type corporatif, ceux-ci
peuvent imposer a leurs fournisseurs des procédures d’évaluation qui abordent
les thémes de la qualité des produits livrés, de la fiabilité des livraisons, de la
rapidité, et du service a la clientéle (Klassen et Vachon, 2003). Ces activités
d’évaluation, qui peuvent aller jusqua comprendre des critéres
environnementaux, prennent la forme de questionnaires, de standards ou
d’audits (Walton et al., 1998). Il a été observé qu'un accroissement des efforts
de collaboration client-fournisseur amorcés par le client, peut se traduire par un
accroissement des ressources allouées a la prévention de la pollution de la part

du fournisseur (Klassen et Vachon, 2003).

Du coté des consommateurs, il est relevé que leur sensibilisation par rapport
aux problémes environnementaux serait en développement (Carter et
Narasimhan, 2000), et qu’ils deviendraient donc graduellement plus critiques par
rapport a cet aspect dans leurs habitudes de consommation (Min et Galle,
2001). Si cette tendance s’avérait exacte, une telle évolution des préférences
devrait inciter les manufacturiers a ajuster leurs pratiques, dont celles consistant
a fournir plus d’information relative au profil environnemental de leurs produits
(Polonsky et al, 1998). Enfin, il a été observé que le comportement
environnemental des consommateurs s’intensifierait en fonction du volume

d’information environnementale qu’ils regoivent (Polonsky et al., 1998).
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2.3.4.2.2 Stratégie technologique

Le concept de stratégie technologique englobe les initiatives mises de I'avant
par la firme afin de convertir ses efforts en R&D en avanceées techhologiques au
niveau de ses produits et de ses procédés (Pegels et Thirumurthy, 1996). Un
des choix fondamentaux en cette matiére consiste & déterminer s'il est
préférable d'adopter une stratégie de leadership ou de suivre une trajectoire
technologique déja établie (Hung et al., 2003). De plus, l'accent peut étre mis
sur 'innovation produit ou l'innovation procédé, en fonction du stade ou se situe
le produit dans son cycle de vie (Utterback, 1994). Ainsi, en plus de considérer
le niveau d'investissements en R&D, le cadre théorigue de la présente
recherche propose les construits stratégie produit et stratégie manufacturiére,
afin de bien saisir le concept de stratégie technologique. Une distinction entre
stratégie produit et stratégie manufacturiére ainsi que le synchronisme entre les
deux types de stratégies ont déja été relevés par d’autres chercheurs (Gilley et
al., 2000; Voss et Winch, 1996; Fisher et al., 1999; Hayes et al., 2005).

Niveau de R&D

Le niveau de ressources consenties en R&D est considéré comme étant une
mesure classique de l'effort d’innovation de la firme (Lefebvre et al., 1992). En
fonction des compétences dont elles disposent, les organisations peuvent opter
pour adoption d’'une stratégie technologique agressive (leader) ou passive
(follower) en matiére de R&D. Alors que les premiéres sont reconnues pour se
concentrer sur Pinnovation produit plus radicale, les secondes mettent plutot
Faccent sur l'innovation au niveau des procédés et sur le conservatisme (Hung
et al., 2003). Déterminer le niveau de R&D de la firme revient a déterminer la
quantité de ressources qui seront affectées au développement technologique ou

a lexploitation de connaissances développées a Pexterne (Langlois et
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Steinmueller, 2000; Shefer et Frenkel, 2005). Ainsi, un engagement plus éleveé
envers la R&D devrait occasionner un flot plus important de nouvelles

informations scientifiques au sein de I'organisation (Hung et al., 2003).

Les firmes qui adoptent une stratégie technologique de leader seraient donc au
fait des nouveaux développements technologiques, incluant ceux qui
concernent les aspects environnementaux. Par conséquent, 'accroissement des
investissements en R&D rehausse la probabilité que les préoccupations
environnementales soient considérées (Roome, 1994; Arora et Cason, 1996;
Lefebvre et al., 2003). Les entreprises considérées comme des leaders en
gestion environnementale sont parmi les plus innovantes, et l'adoption de
pratiques environnementales avancées pourrait étre relié a leur engagement
envers la recherche de solutions innovatrices visant a réduire la pollution et a
ameéliorer lefficacité (Florida, 1996). Enfin, ladoption de technologies par les
firmes manufacturiéres innovantes se ferait de maniére combinée, de sorte que
les investissements en technologies manufacturiéres et environnementales

comporteraient certains liens (Klassen, 2000a).
Stratégie « produit »

Parvenir & concentrer les efforts de la firme sur le concept de famille de produits et
plus particulierement sur le développement et le partage de composants et actifs-
clés au sein de la famille de produits sont reconnus comme une question vitale
depuis un certain temps (Meyer et Utterback, 1993). Du point de vue du
développement de produit et des procédés, les aspects critiques d’'une strategie
produit consistent & établir le nombre de plates-formes produit, le nombre de
produits dérivés et la fréquence a laquelle de nouveaux produits sont introduits
(Wheelwright et Clark, 1992). Le contexte dans lequel la stratégie produit domine

est caractérisé, entre autres, par des changements importants et fréquents
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apportés au produit, une incertitude élevée au niveau des orientations en R&D,
des équipements de production flexibles opérés par du personnel hautement
qualifi¢ (Utterback, 1994). Confrontées a I'émergence de lintérét de lopinion
public pour la protection de environnement, plusieurs entreprises sont engagées
dans la conception et la commercialisation de produits « verts ». Cela a pour effet
d’accroitre I'attention portée aux pratiques ayant pour objectif d’intégrer des

innovations environnementales a la conception de produit (Chen, 2001).

De plus, l'essence d’'une stratégie de différentiation environnementale des produits
peut se résumer ainsi : 'entreprise développe un produit qui procure des bénéfices
environnementaux supérieurs, ou qui impose des colts environnementaux plus
faibles que ses concurrents, et ce produit est fabriqué selon des procédes
manufacturiers dont Fimpact environnemental est moins important (Reinhardt,
1998). Les activités de conception verte, qui peuvent étre considerees comme un
prolongement de lingénierie simultanée, permettent donc le développement
d’innovations environnementales inspirées d’'une stratégie cycle de vie produit
ayant le potentiel de rehausser la durabilité des activités économiques de la firme
(Noori et Chen, 2003).

Stratégie manufacturiére

Le potentiel des activitées manufacturieres pour ce qui est de développer la
compétitivité de la firme a passablement été démontré (Lefebvre et al., 1992;
Narasimhan et al., 2004). En fait, l'importance des techniques et concepts relevant
de la stratégie manufacturiére a été démontrée dans plusieurs applications, ou des
avantages concurrentiels majeurs ont été crées grace a des changements
structurels au niveau des activités manufacturieres (Skinner, 1996). De plus, un

des éléments-clés de la stratégie manufacturiére consiste en la décision d’'investir
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dans les technologies manufacturiéres avancées (informatisées), ces dernieres

pouvant générer une large gamme de bénéfices (Lefebvre et al., 1992).

Toutefois, le contexte dans lequel la stratégie manufacturiere domine est
caractérisé par, entre autres, un produit standardisé auquel sont apportés des
changements mineurs, une accumulation d’améliorations de la qualité, des
équipements de production spécialisés qui représentent des investissements
importants et une structure organisationnelle mature (Utterback, 1994). Les
stratégies manufacturieres ont traditionnellement été évaluées en fonction de
Patteinte d’objectifs répertoriés selon les colts, la qualité, la rapidité et la flexibilité
(Ferdows et De Meyer, 1990; Klassen et Whybark, 1999b). Les stratégies
manufacturiéres  doivent généralement étre adaptées au niveau de
personnalisation / standardisation du produit fabriqué (Lampel et Mintzberg, 1996;
Spring et Dalrymple, 2000). Pour y arriver, les manufacturiers disposent de
diverses stratégies comme limplantation de cellules manufacturieres (Yauch et
Steudel, 2002), ou encore la mise en place de systémes de gestion tels la qualité
totale (TQM), le juste-a-temps (JIT), la maintenance préventive (TPM) (Cua et al,,
2001) et les stratégies de production allégée (lean manufacturing) (Florida, 1996;
Womack et Jones, 1996). L’adoption de ces stratégies manufacturieres comporte
un intérét pour la gestion environnementale, de sorte que les liens entre la
performance environnementale et la performance manufacturiere ont déja fait
Fobjet d’études (Curkovic et al., 2000; King et Lenox, 2001b; Pil et Rothenberg,
2003). Ainsi, il est anticipé que les entreprises adeptes dune stratégie
manufacturiére plus proactive soient plus portées vers les technologies de
prévention de la pollution que vers celles de controle (Klassen et Whybark,
1999a). Enfin, les investissements en technologies environnementales seraient
moins colteux et plus faciles & introduire s'ils coincidaient avec linstallation de

nouveaux équipements de production (Klassen et Whybark, 1999a).
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Veille technologique

Le terme technologie englobe, au sens large, 'ensemble des technologies
utilisées au sein de la chaine de valeur (Porter, 1986). Un des éléments
importants, en ce qui a trait a l'intégration étroite des dimensions stratégie et
technologie, consiste en la capacité de la firme & accomplir des prévisions
technologiques (Burgelman et al., 2004). Mais, toujours selon ces auteurs, au-
dela de cette capacité & prévoir et a déceler des relations entre divers
phénomeénes technologiques, la possibilité de rassembler des données a
caractére technologique de maniére systématique et continue serait encore plus
cruciale. 1l devient donc stratégique pour les gestionnaires d’exercer un suivi de
Pévolution de toutes les technologies qui influencent les activites a valeur

ajoutée de la firme (Porter, 1986).

Parmi les outils et techniques supportant les gestionnaires dans ces activités de
veille, soulignons les fonctions de progrés technologique (courbe en S),
Pextrapolation de tendances, la méthode Delphi, et le développement de
scénarios (Burgelman et al., 2004). De ces techniques, la fonction de progrés
technologique selon la courbe en « S » joue un rble central, de par sa capacité a
déterminer lintensité de Famélioration de la performance d’'un produit (ou
procédé) découlant d'un certain effort d’ihgénierie en fonction de la maturation
dela technologie analysée dans le temps (Christensen, 1992).

2.3.4.2.3 Stratégie environnementale
Bien que certains aspects environnementaux aient été intégrés aux concepts de

stratégie commerciale et stratégie technologique décrites ci-dessus, la stratégie
de gestion environnementale de la firme est maintenant abordée plus a fond.
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La littérature scientifique propose différentes taxonomies permettant de
classifier les stratégies environnementales mises de l'avant par les firmes
(Gupta, 1995; Henriques et Sadorsky, 1999; Noci et Verganti, 1999; Thornton et
al., 2003). Bien que ces taxonomies fassent appel a des terminologies
différentes, elles permettent toutefois de déterminer le degré de sensibilisation
de la firme face aux aspects environnementaux de ses activités, celle-ci allant
de Pindifférence quasi-totale au leadership environnemental. L’adhésion a l'une
ou Pautre de ces stratégies peut s’expliquer par certains facteurs comme les
opportunités de marché associées au programme de protection
environnementale (Schot et Fischer, 1993), 'attitude des gestionnaires face a
Penvironnement et a leur anticipation des tendances émergeantes (Azzone et
al., 1997; Henriques et Sadorsky, 1999), les ressources dont la firme dispose
(Klassen et Whybark, 1999a), ou encore au type et a lintensité des risques
environnementaux auxquels les activités de la firme sont exposées (Rondinelli
et Vastag, 1996).

Les entreprises qui adoptent une stratégie de leadership environnemental sont
reconnues pour étre plus innovatrices (Florida et Davison, 2001; Lefebvre et al.,
2003), pour avoir une performance environnementale supérieure (Thornton et
al., 2003), et pour préconiser un 'équilibre entre les technologies
manufacturiéres qui permettent de prévenir la pollution et celles qui permettent
de la controler (Klassen et Whybark, 1999a). En plus d’avoir un effet positif sur
la performance environnementale et manufacturiere de la firme (Klassen et
Whybark, 1999b), limplantation de technologies de prévention de la poliution
provoque lacquisition de nouvelles compétences pouvant influencer
positivement la compétitivité de la firme (Russo et Fouts, 1997). A Popposé, les
firmes qui affichent une plus grande indifférence face a l'environnement
consacrent une partie prépondérante de leurs investissements a des

technologies de contrdle de la pollution en « bout de tuyau » (traduction libre de



100

end-of-pipe). Il s’agit de technologies qui interviennent a la fin des procédés
manufacturiers et qui permettent rarement de réduire les quantités de polluants
produites (Klassen et Whybark, 1999a). Ces technologies sont généralement
déja connues de la firme, et suscitent peu Facquisition de nouvelles

connaissances (Russo et Fouts, 1997).

Dans le cadre de la présente thése, la stratégie environnementale de la firme
est décomposée selon les dimensions suivantes : 'adoption d’un systéme de
gestion conforme & la norme 1SO 14000, ou a défaut de quoi, la présence d’'une
politique environnementale formelle et la mise en place d'un programme
environnemental d’amélioration continue sont considérés comme des
constituants importants d’'un systéme de gestion environnementale qui serait

non certifié.

La norme ISO 14000 s’impose graduellement en tant que «visa global a
I'exportation internationale » (Marcus et Willig, 1997; Johannson, 2000), et tant
les académiciens que les gestionnaires reconnaissent Fimportance de
Putilisation de systémes supportant la gestion de leurs pratiques
environnementales (Sroufe, 2003). La présence préalable d’'un systeme de
gestion de la qualité conforme a la norme ISO 9000 est prédictif de l'adoption
subséquente d’un systéme de gestion environnementale 1ISO 14000 (King et
Lenox, 2001b).

Cependant limpact ¢'ISO 14000 mérite d’étre nuancé. Alors qu’une corrélation
est présente au niveau national entre I'attitude envers Fenvironnement et le taux
d’'adoption d’'ISO 14000, a I'échelle de la firme une certaine incertitude subsiste
entre I'amélioration environnementale et I'adoption d'ISO 14000 (Corbett et
Kirsch, 2001). Toutefois, lorsque mis en application de maniéere diligente, ISO

14000 a un impact positif sur la performance du systeme de gestion
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environnementale et sur les pratiques environnementales de la firme qui, a leur
tour, influencent positivement la performance opérationnelle de la firme
(Montanbon et al., 2000; Melnyk et al., 2003; Sroufe, 2003).

Le cadre théorique proposé dans la présente recherche considére que certains
éléments d’un SGE peuvent étre présents au sein des entreprises de maniére
partielle, comme c’est le cas pour d’autres recherches (Melnyk et al, 2003).
Ainsi, deux construits sont proposées pour mesurer la présence d’éléments d'un
SGE :

1. le construit appelé politiques environnementales formelles, couvre les
éléments qui touchent la présence de politiques et procédures formellement
documentées, la définition d’objectifs quantifiables et la définition des rbles et
responsabilités (Rondinelli et Vastag, 1996; Smith, 2003; Zutshi et Sohal,
2004) ;

2. le construit appelé programme d’amélioration continue, couvre les éléments
qui concernent Pengagement a surpasser les normes et législations, la
révision et 'amélioration des processus décisionnels, la réalisation d’audits
du SGE et la mise a jours du SGE en fonction des changements de
législation (Hansmann et Kroeger, 2001; Zutshi et Sohal, 2004) ;

2.3.4.24 Stratégie « ressources humaines »

Afin de parvenir & survivre et & prospérer, les entreprises doivent se munir de
stratégies pour développer et gérer leur capital intellectuel (Newton et Magun,
2000; Freel, 2005). Les résultats de certaines recherches permettent daffirmer
que les ressources humaines de I'entreprise peuvent représenter une source

d’avantage concurrentiel pour celle-ci (Prahalad et Hamel, 1990; Kogut et
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Zander, 1992; Pfeffer, 1994). Ainsi, les connaissances des employés relatives
aux produits, procédés et clients qui sont intégrées aux activités quotidiennes et
aux interactions sociales rendent possible la création d’habiletés

organisationnelles difficiles a imiter par la concurrence (MacDuffie, 1995).

Aussi, les entreprises qui adoptent les techniques de fabrication allégée (lean
manufacturing) réduisent de maniere significative leurs niveaux dinventaires
ainsi que d’'autres tampons, rehaussant l'interdépendance entre les procédés
manufacturiers et faisant ainsi ressortir les failles du systéme de production.
Pour résoudre ces problémes, l'entreprise doit pouvoir compter sur des
employés motivés, qualifiés et capables de s’adapter & diverses situations
(MacDuffie, 1995). Les pratiques innovatrices en matiére de ressources
humaines sont dailleurs reconnues pour avoir un impact positif sur la
productivité des employés (Ichniowski et Shaw, 1999). Les entreprises
manufacturiéres, considérées comme innovantes, sont reconnues pour
procéder a l'adoption de pratiques en gestion des ressources humaines incitant
les employés a développer une attitude contribuant a la réduction des déchets,
et a Famélioration de I'efficacité (Florida et Davison, 2001). Dans le contexte des
entreprises manufacturiéres, 'implication des employés dans le cadre de projets
d’équipe serait un facteur-clé dans I'établissement d’un lien entre performance
opérationnelle et performance environnementale (Hanna et al., 2000).

Dans le cadre de la présente recherche, la stratégie en ressources humaines de
la firme est décomposée selon deux dimensions, soit l'acquisition des
ressources qui concerne 'embauche de personnel hautement qualifié (Newton
et Magun, 2000), puis la rétention des ressources qui couvre les éléments de
formation et de développement de compétences ainsi que ceux relatifs a la
rémunération et a la promotion des employés (Ichniowski et al., 1997).
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Le Tableau 2.9 présente la synthése des justifications theoriques pour les

variables constituant le concept de stratégies corporatives.

Tableau 2.9 : Justifications théoriques des variables constituant le concept stratégies
corporatives

Stratégie commerciale
Excortations (Porter et Van der Linde, 1995; Dowell et al., 2000; Johannson, 2000;
P Berthelot et al., 2003)
. (Rondinelli et Vastag, 1996; Dobilas et MacPherson, 1997; Carter et
Importations

Carter, 1998; Dowell et al., 2000; Klassen et Vachon, 2003; Rao, 2004)
(Markides, 1997; Polonsky et al., 1998; Walton et al., 1998; Carter et
Clients corporatifs ou consommateurs Narasimhan, 2000; Green et al., 2000; Min et Galle, 2001; Klassen et
Vachon, 2003)

Stratégie technologique
(Roome, 1994; Arora et Cason, 1996; Florida, 1996; Klassen, 2000a;

Niveau de R&D Langlois et Steinmueller, 2000; Hung et al., 2003; Shefer et Frenke,
2005)
Stratégie produt (Wheelwright et Clark, 1992; Meyer et Utterback, 1993; Utterback,

1994; Reinhardt, 1998; Chen, 2001; Noori et Chen, 2003)

{Lefebvre et al., 1992; Utterback, 1994; Florida, 1996; Lampel et
Mintzberg, 1996; Skinner, 1996; Narasimhan et al., 2004; Womack et
Stratégie manufacturiére Jones, 1996; Klassen et Whybark, 1999a; Curkovic et al., 2000; Spring
et Dalrymple, 2000; Cua et al., 2001; King et Lenox, 2001b; Yauch et
Steudel, 2002; Pil et Rothenberg, 2003)

Veille technologique (Porter, 1986; Christensen, 1992; Burgelman et al., 2004)

Stratégie environnementale

(Marcus et Willig, 1997; Johannson, 2000; Montanbon et al., 2000;
Systéme 1SO 14000 Corbett et Kirsch, 2001; King et Lenox, 2001b; Melnyk et al., 2003;
Sroufe, 2003)

Politique environnementale formelle (Rondinelli et Vastag, 1996; Smith, 2003; Zutshi et Sohal, 2004)

Programme environnemental . ;
d'amélioration continue (Hansmann et Kroeger, 2001; Zutshi et Sohal, 2004)

Stratégie ressources humaines

Acquisition (Newton et Magun, 2000; Freel, 2000)
Rétention {Ichniowski et al., 1997)
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2.3.4.3 L’environnement concurrentiel

Le contexte dans lequel évolue la firme est source de pressions et
d’opportunités (Kotha et Nair, 1995). Afin de structurer cette dimension de
maniére appropriée, le cadre théorique proposé dans la présente recherche
identifie quatre construits pour regrouper les caractéristiques de Fenvironnement
concurrentiel de la firme. Il s’agit du cadre réglementaire, des parties prenantes,
des aspects concernant la compétitivité de la firme et des attentes des clients.

En voici les justifications théoriques.
2.3.4.3.1 Cadre réglementaire

Les organisations sont exposées a des pressions pouvant les inciter a
rehausser la performance environnementale de leurs opérations. A cet égard,
Pévolution rapide des réglementations environnementales est un bon exemple
(Rugman et Verbeke, 1998) et ce, a tous les niveaux (Rugman et al., 1997):
multilatéral (comme 'OMC), régional (comme I'ALENA), national, provincial et
municipal (King et Lenox, 2001b). Lanticipation de réglementations plus
exigeantes provoque dans certains cas des investissements significatifs en
technologies de prévention de la pollution (Thornton et al., 2003). Parmi les
différentes approches mises de l'avant, certaines sont restrictives et pointues
(comme la loi sur les emballages en Allemagne passée en 1993), tandis que
d’autres comme les systémes de gestion environnementale autogérés sont plus
générales (McCloskey, 1994; Krehbiel et Erekson, 2001). En se basant sur les
conclusions d'un sondage effectué auprés des plus grandes firmes
canadiennes, les réglementations gouvernementales des paliers federal et
provincial ont été identifiées comme étant parmi les sources de pressions les

plus significatives (Henriques et Sadorski, 1996).
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2.3.4.3.2 Parties prenantes

Outre le cadre réglementaire, des pressions environnementales peuvent étre
exercées sur la firme par d’autres parties prenantes. La notion de partie
prenante englobe tous groupes ou individus ayant un intérét dans les actions
mises de l'avant par la firme et sur laquelle ils peuvent avoir une influence
(Savage et al., 1991). Les pressions provenant des parties prenantes peuvent
s’exercer de maniére directe sur la firme ou par le truchement de transferts

d'informations (Henriques et Sadorsky, 1999; Naevdal et Brazee, 2000).

Ainsi, les consommateurs peuvent témoigner leur satisfaction face aux gestes
posés par une entreprise en achetant ses produits et en communiquant leurs
impressions ; par contre, s’ils sont insatisfaits, les consommateurs peuvent
boycotter les produits de la firme ou méme engager des poursuites légales
contre celle-ci (Henriques et Sadorsky, 1999). Egalement, les associations
industrielles et dautres lobbys peuvent exercer des pressions sur les
entreprises qui négligent trop I'environnement (Henriques et Sadorsky, 1999).
Les institutions préteuses, les compagnies d'assurances ainsi que les
actionnaires et investisseurs sont tous préoccupés a divers degrés par attitude
des entreprises face a lenvironnement, puisqu'un dossier entaché peut
représenter un désavantage concurrentiel (Klassen et McLaughlin, 1996) et peut
donc limiter Paccés a des capitaux (Rotherham, 1999; Hunkeler, 2003; Berthelot
et al., 2003). Le désir d’étre moins exposées aux risques de pénalités et de
poursuites découlant de non conformités ou d'incidents est également un
facteur stimulant les organisations dans l'adoption de pratiques
environnementales plus rigoureuses (Rotherham, 1999; Snir, 2001; Murphy et
Poist, 2003). Enfin, lintensité des liens entretenus avec la maison-mére peut
influencer la précocité a laquelle la firme-filiale adopte des innovations (Waarts

et al., 2002). L'adoption de standards environnementaux globaux et leur
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imposition a Pensemble des filiales des grandes entreprises permettrait de
transférer les améliorations de productivité a tous les sites et de maximiser les

retours sur investissements (Dowell et al., 2000).
2.3.4.33 Compétitivité

Pour ce qui est de linfluence sur la compétitivité de la firme, le potentiel de la
gestion environnementale fait I'objet de discussions depuis un certain temps.
Alors que certains chercheurs proposent que la performance de la firme soit
défavorisée par les initiatives environnementales (Walley et Whitehead, 1994),
d'autres avancent que lorsqu’intégrée de maniére stratégique, la gestion
environnementale rehausse la compétitivité de la firme (Schmidheiny, 1992;
Porter et Van der Linde, 1995; Shrivastava, 1995). Toutefois, des recherches
empiriques sur la présence dun lien entre gestion environnementale et
compétitivité permettent de nuancer la situation, en soulignant le fait que la
causalité de cette relation n'est pas clairement déterminée (Klassen et
McLaughlin, 1996; Dowell et al., 2000; King et Lenox, 2001a; King et Lenox,
2002). Parmi les raisons invoquées stimulant 'adoption d’'un systeme de gestion
environnementale, et par conséquent de pratiques environnementales saines,
celles-ci ont été retenues: les exigences environnementales des clients,
Iidentificaton de nouvelles opportunités de marché, [lidentification
d’opportunités de réduction des colits (Zutshi et Sohal, 2004), puis les produits
concurrents (Nehrt, 1998).

2.3.4.34 Attentes des clients
Avec leurs exigences particuliéres, I'exercice par les clients de leur pouvoir

d'achat peut se traduire par une réaction positive de la part de Findustrie

(Coddington, 1993; Day et Nedungadi, 1994). Les pressions de la part des
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consommateurs « verts » qui basent leur choix sur des criteres autres que le
prix sont en émergence (Drumwright, 1994; Elkington, 1994; Menon et Menon,
1997), malgré que des variations soient relevées entre leurs intentions et leurs
comportements réels (Schwepker et Cornwell, 1991; Schuhwerk et Leffkof-
Hagius, 1995). Dans le cas de produits intermédiaires vendus a des entreprises
qui incorporent ensuite ces derniers a un systéme plus complexe, ces exigences
de la part des clients peuvent s'interpréter comme des pressions issues de la
chaine d’approvisionnement, 1a ou les rapports de force ont un role important a
jouer (Hall, 2000). Le fait qu'un nombre croissant de donneurs d’ordres
s’efforcent d’améliorer la performance environnementale de leurs opérations,
pour ensuite exiger que leurs fournisseurs fassent de méme, ferait d’eux des

clients de plus en plus « verts » (Rao, 2002).

Méme dans certains pays en phase de transition vers Findustrialisation comme
la Chine, ou lenvironnement ne serait pas percu comme une variable
dominante, un sondage mené auprés de 2500 citoyens urbains demontre un
niveau élevé de préoccupations de leur part face aux problématiques
environnementales, ce qui est tout a fait comparable a ce que I'on retrouve aux
Etats-Unis (The Green Business Letter, 1999)°. Par ailleurs, les produits dotés
d'une performance environnementale supérieure, et qui se démarquent par
rapport & leurs concurrents sur cette dimension, présenteraient un potentiel
économique intéressant sur les marchés qui sont en émergence (Menon et
Menon, 1997). Puisque les produits s’adressant & des segments de marche
« verts » partagent des points communs avec les produits de luxe (Reinhardt,
1998), il semble pertinent de tenir compte de certains aspects du profil
psychologique des clients visés (Schrum et al., 1995; Rowlands et al., 2003), ce

Source: Greater China Green Gauge Study, Roper Starch, 1999, cité dans The Green Business Letter
(1999).
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qui ferait d’eux des interlocuteurs ayant des exigences et un niveau de

sophistication variables.

Cependant, le fait que la firme évolue dans un marché de masse mature, ol les
changements demandés de la part des clients sont relativement mineurs,
présente un contexte dont les caractéristiques sont significativement différentes
de celles d’'une niche de marché en émergence, ou des concepts de produit
différents s’affrontent et ou les changements sont plus radicaux (Teece, 1986). |l
s’agit en fait des phénoménes appelés innovations incrémentales et radicales
(Abernathy et Utterback, 1978; He et al., 1998), ou encore de ceux de
technologies porteuses et perturbatrices (traduction libre de sustaining and
disruptive technologies) (Christensen et Raynor, 2003).

Le Tableau 2.10 présente une synthese de ces justifications theoriques pour les
quatre dimensions selon lesquelles a été deécomposé le concept

d’environnement concurrentiel de la firme.
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Tableau 2.10 : Justifications théoriques des variables constituant le concept
environnement concurrentiel

Cadre réglementaire
Lois et réglements actuels des gouvernements
fédéraux et provinciaux
;‘éﬂséfatufgl‘er?;;t:;angf'pes des gouvernements {(Rugman et al., 1997; Rugman et Verbeke, 1998,
Lois ot réal p s actuels @ n Henriques et Sadorsky, 1999; King et Lenox, 2001b;
Lois et réglements actuels des gouvemnements Thornton et al,, 2003)
étrangers
Lois et réglements anticipés des gouvernements
étrangers
Parties prenantes
Directives de la maison-mére _ {Dowell et al., 2000; Waarts et al., 2002)
Pressions d'associations industrielles et coalitions {Henriques et Sadorsky, 1999)
Pressions des consommateurs (Henriques et Sadorsky, 1999)
Pressions des groupes écologistes (Henrigues et Sadorsky, 1999)
Augmentation des frais d'assurance (Rotherham, 1999; Snir, 2001; Murphy et Poist, 2003)
. L . {Klassen et MclLaughlin, 1996; Rotherham, 1999; Berthelot
Accés plus facile a des capitaux et al,, 2003: Hunkeler, 2003)

Compétitivité
Exigences environnementales des clients (Zutshi et Sohal, 2004)
Produits concurrents (Nehrt, 1998)
Opportunités de marché (Zutshi et Sohal, 2004)
Opportunités de réduction des colts {Zutshi et Sohal, 2004)

Attentes des clients

Clients extrémement exigeants (Schwepker et Cornwell, 1991; Coddington, 1993; Day et
Nedungadi, 1994; Drumwright, 1994; Elkington, 1994,
Clients extrémement sophistiqués Schrum et al., 1995; Schuhwerk et Leffkof-Hagius, 1995;

Menon et Menon, 1997; Reinhardt, 1998; Hall, 2000; Rao,
2002; Rowlands et al., 2003)

CI!ents exigent dfe > c.r‘\angements radicaux (Teece, 1986; Abernathy et Utterback, 1978; He et al.,
Clients exigent réguliérement des changements 1998: Christensen et Raynor, 2003)

mineurs

Le prochain chapitre présentera la méthodologie de recherche privilégiée dans

le cadre de la présente thése.
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CHAPITRE3 METHODOLOGIE PRIVILEGIEE

Ce troisiéme chapiire expose la stratégie de recherche retenue. La section 3.1
relate 'approche méthodologique privilégiée tandis que la section 3.2 couvre la
justification du choix des secteurs industriels desquels proviennent les firmes
composant P'échantillon étudié. Enfin, la section 3.3 présente les variables de

recherche ainsi que leurs mesures opérationnelles.

3.1 APPROCHE METHODOLOGIQUE RETENUE

Cette section élabore les différents aspects théoriques et méthodologiques qui
ont été considérés lors de I'élaboration de I'approche méthodologique retenue

pour la présente thése doctorale.

3.1.1 Considérations théoriques

L'étude du concept plate-forme environnementale PLM aborde une
problématique relative aux réseaux d’organisations faisant partie de systemes
produits-procédés et, au sein desquels, évoluent des individus. Les principales
stratégies de recherche reconnues pour aborder une telle problématique sont :
expérimentation, Ienquéte, I'étude de cas, Fanalyse d'archives et I'étude
historique. De maniére générale, chaque stratégie de recherche possede ses
avantages et ses inconvénients par rapport a trois conditions: le type de
questions de recherche, le niveau de contrble exercé par le chercheur sur les
phénomeénes et finalement, le caractére actuel ou historique des évenements
(Yin, 1994).
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L’'étape de la définition des questions de recherche représente une phase
cruciale de Pétude car elle influence le choix de la méthodologie de recherche
adoptée (Strauss et Corbin, 1990). Une question de recherche est composéee
d’un contenu qui est exprimé selon une certaine forme incarnée par Femploi des
qui, quoi, quand, combien, comment, pourquoi (Yin, 1994). Comme c’est le cas
avec les questions générales de recherche Q2 et Q3 (et leurs subordonnees,
p.53-54), les questions de recherche qui se concentrent principalement sur le
« quoi », le «qui» le «quand » et le « combien » sont géneralement mieux
servies par des stratégies de recherche faisant usage de sondages ou
d’analyses d’archives. D’autre part, les questions qui se concentrent sur le
« comment » et le « pourquoi » sont mieux supportées par des stratégies
basées soit sur I'expérimentation, les études de cas ou encore les études
historiques (Yin, 1994). Ces méthodes qualitatives accordent plus de flexibilite
au chercheur pour gérer la découverte d’éléments inconnus et pour ensuite
élaborer ses théories (Strauss et Corbin, 1990). Cette seconde situation
correspond a la question générale de recherche Q1 (p.52) qui sera étudiée au

moyen d’'une étude de cas multiples.

Un élément qui distingue 'expérimentation par rapport aux autres stratégies de
recherche est le fait que I'expérimentation implique une manipulation des
variables sous étude et qu’elle exige par conséquent, que le chercheur posséde
le contrdle sur celles-ci. Par contre, dans le cas des autres stratégies de
recherche, aucun contréle n'est requis sur les variables étudiées car ces
stratégies reposent sur l'observation. Cela correspond au contexte de la

présente étude.

De plus, selon que le caractére des variables étudiées soit historique ou actuel,
la sélection de la stratégie de recherche en sera influencée. L'expérimentation,

enquéte et I'étude de cas sont ainsi pertinentes pour les phénomenes actuels,
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alors que les études historiques conviennent aux phénomeénes anciens. Notons
que les analyses d’archives peuvent convenir aux deux types de phénomenes
peu importe la dimension temporelle des faits analysés. La présente étude

s'intéresse & un phénomeéne actuel observé dans son environnement reel.

Finalement, il est important de réaliser que dans certaines situations, plusieurs
stratégies de recherche peuvent s’appliqguer et qu'elles ne sont pas
mutuellement exclusives. Cependant dans d’autres situations une stratégie de
recherche peut se démarquer en présentant des atouts supérieurs aux
stratégies concurrentes pour ce qui est de satisfaire aux questions de recherche
avancées (Yin, 1994). Comme il en sera discuté a la section suivante, la
présente recherche opte pour une approche méthodologique hybride, qui

combine un volet qualitatif et un volet quantitatif.

3.1.2 Méthodes qualitatives et quantitatives

Une autre fagon de regrouper les stratégies de recherche consiste a les
catégoriser selon leur nature quantitative ou qualitative. L'enquéte est une
stratégie de recherche faisant partie des méthodes dites quantitatives. Dans une
enquéte typique, le chercheur administre un questionnaire standardisé aupres
d’un échantillon de répondants. Ce type de stratégie de recherche convient
dans le cas d’analyses descriptives, explicatives ou exploratoires (Salant et
Dillman, 1994).

L’enquéte s’'avére des plus utiles dans les situations ou le chercheur desire
accumuler des données permettant de décrire une population dispersée
géographiquement, ou encore composée d’un nombre trop grand d'individus qui
ne peuvent étre observés ou contactés directement un a un. L'identification
soignée d'un échantillon représentatif et I'élaboration d'un questionnaire

standardisé permettent une collecte d’informations numériques qui soit aussi
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uniforme que possible. Ces données peuvent étre ensuite traitées au moyen de
différentes méthodes statistiques rendant possible l'identification de certaines
caractéristiques de I'échantillon pouvant étre inférées, a divers degrés, a
Fensemble de la population. Dans le cas d’enquétes, il est important de rappeler
que les questionnaires sont complétés par des individus, peu importe que Funité

d’'analyse retenue soit des processus, des organisations ou des produits.

L'étude de cas fait, quant a elle, partie des stratégies de recherche dites
qualitatives. Bien que cette méthodologie soit en mesure de produire des
données quantitatives, I'étude de cas est souvent associée au concept d’étude
de terrain qui géneére principalement des informations difficiles a transformer en
chiffres (Strauss et Corbin, 1990).

Les stratégies de recherche basées sur les études de cas sont principalement
bien adaptées a 'observation de phénoménes qui sont mieux compris dans leur
environnement naturel. En allant directement observer le phénomene de
maniére aussi compléte que possible, le chercheur peut en acquerir une
compréhension trés poussée. Puisque le chercheur s'implique dans la
démarche d’observation, il est important de souligner que ce dernier peut jouer
différents roles. Le spectre des roles possible s’étend de celui d'observateur
absolu, qui n'interfére aucunement avec le phénomene sous observation, a celui
de participant faisant partie et influengant le cours des évenements (Babbie,
2001). Les études de cas autant que les enquétes peuvent incorporer des
éléments qualitatifs et quantitatifs. Mais ces deux stratégies de recherche sont

normalement traitées et catégorisées tel que décrit précédemment.

3.1.3 Etudes ponctuelles et longitudinales

Les différentes catégorisations des stratégies de recherche présentées jusqu’ici

ne tiennent pas compte de la dimension temporelle des études. Afin d’obtenir un
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portrait plus complet des possibilités s’offrant au chercheur, il est ici nécessaire

d’introduire les concepts d’études ponctuelles et d’études longitudinales.
3.1.3.1 Etudes ponctuelles

Une étude dite ponctuelle est une recherche qui s’effectue généralement a un
moment plus ou moins précis dans le temps. L’enquéte récolte I'expression du
sens vécu par enquété a linstant ol il est interrogé (Grawitz, 1993). Il est fait
mention d'un moment plus ou moins précis dans le temps car la durée de
Fobservation peut difficilement étre instantanée. Dans le cas d’enquétes utilisant
des questionnaires administrés par envois postaux ou méme par courrier
électronique, plusieurs semaines peuvent s’écouler entre les moments ou les
premiers et les derniers questionnaires sont compléiés ; de plus, un méme
questionnaire peut étre complété en plusieurs étapes étalées dans le temps.
Des contraintes similaires prévalent pour les études de cas nécessitant
plusieurs entrevues en téte-a-téte ; il existe alors des contraintes physiques
comme, entre autres, la disponibilité des personnes a rencontrer et la distance a
parcourir entre les lieux de rencontre. L’important est que la durée de la phase
d’observation demeure négligeable par rapport a la nature du phénomeéne sous

étude.

Lors de I'élaboration de stratégies de recherche ponctuelles, le chercheur doit
étre conscient que, méme si I'observation du phénoméne est effectuée a un
moment particulier dans le temps, les données récoltées peuvent tout de méme
étre influencées par des événements récents qui sont alors externes a I'étude
mais qui peuvent affecter temporairement, ou de maniére permanente, le
comportement de [Funité danalyse (lversen, 1991). Les généralisations
découlant de ces observations doivent donc étre effectuées avec soin et

vigilance.
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3.1.3.2 Etudes longitudinales

Les études longitudinales, quant a elles, permettent 'observation d'un méme
phénoméne sur une période étendue. Ce genre d’études représente le moyen le
plus fiable pour 'observation de changements dans le temps encourus par
lunité d’analyse (Menard, 1991). Des études longitudinales peuvent étre
congues en répétant deux observations dites ponctuelles separées par un
intervalle de temps significatif. Trois grandes catégories d'études Iohgitudinales
sont reconnues, soient les études de tendances qui étudient I'évolution d’une
population dans le temps, les études de cohortes qui étudient les changements
encourus dans le temps par des sous-ensembles spécifiques de la population,
puis les études de panels qui réinterrogent les mémes individus a plusieurs
moments (Babbie, 2001).

Dans la situation ou ce sont les mémes chercheurs qui effectuent les séries
d’observations, il est plus facile de garantir une certaine continuite. Par contre,
cela s’avére plus difficile & accomplir dans la situation ou différents chercheurs
prennent la reléve pendant le cours de I'étude. Finalement, soulignons que, de
par leur nature, les études longitudinales s’étendent dans le temps. Elles sont
donc longues & mener et font appel a des ressources qui excedent souvent les

moyens de chercheurs évoluant au sein de petites unités de recherche.

3.1.4 Méthodologie retenue

La stratégie méthodologique préconisée pour la présente thése est structurée a
partir de deux ensembles de données. Une premiére collecte de données
effectuée selon une approche dite sur le terrain (field reserach) a permis de
valider le concept de plate-forme environnementale PLM, qui fait objet de la

variable dépendante. Un second ensemble de données a été recolté selon une
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démarche quantitative reposant sur une enquéte. Les observations effectuées
dans le cadre de chacun de ces deux volets sont de nature ponctuelle et non

intrusive.

Une telle combinaison d'approches méthodologiques s’avére tout a fait
appropriée lors de l'étude de problématiques nouvelles (Eisenhardt, 1989),
pouvant étre clarifiées au moyen d’informations qualitatives récoltées aupres de
quelques firmes soigneusement sélectionnées. Suite a ce premier niveau
d’'analyse, I'évaluation de la validité des résultats qualitatifs ainsi deéduits est
effectuée auprés d’une population de plus grande taille permettant Finduction de
certaines généralisations. Ce type d’approche méthodologique qualitative-
quantitative est bien documenté dans la littérature scientifique (Creswell, 1994;
Tashakkori et Teddlie, 1998) et s’inscrit dans le continuum empirique-theorique
décrit par Kaplan (Kaplan, 199'8). Il est a souligner que emploi, de maniére
séparée, de ces deux types de stratégies de recherche a eté amplement
exploité par des chercheurs reconnus dans le domaine de la gestion

environnementale, comme en fait foi le Tableau 3.1.

Tableau 3.1: Enquétes et études de cas en gestion environnementale publiées par des
auteurs renommseés

(Bowen et al.,

) roduction and Operati
Carter et Carter, 1998)

Decision Sciences

g

Enquétes

Curkovic et al., 2000)

IEEE Transactions on Engineering Management

Journal of Operations Management

Klassen et Whybark, 1999b)

Academy of Management Journal

Sharma, 2000)

Academy of Management Journal

Etudes de cas

(
(
{Klassen et Angell, 1998)
(
(
(

de Bakker, 2001)

Journal of Industrial Ecology

Faruk et al., 2001)

Journal of Industrial Ecology

Hall, 2000)

Journal of Cleaner Production

IEEE Transactions on Engineering Management

Hart et al., 2000)

Interfaces

Lenox et al., 2000)

Interfaces

(
{
(Handfield et al., 2001)
(
(
(

Noci et Verganti, 1999)

R&D Management
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3.1.4.1 Volet méthodologique qualitatif — I’étude de cas multiples

Dans le but de répondre & la question générale de recherche Q1, un volet
qualitatif a été nécessaire pour valider le concept de plate-forme
environnementale PLM (développement de théorie - theory building (Schendel
et Hofer, 1979)). Ainsi, une étude de cas multiples a été menée auprés
d’entreprises européennes considérées comme des chefs de file pour ce qui est

de la gestion cycle de vie produit dans l'industrie automobile.

L’étude de cas est définie comme étant une méthode de recherche permettant
d’investiguer un phénoméne contemporain dans son environnement reel, et plus
particuliérement pertinente lorsque les frontiéres entre le pheénomene et son
environnement ne sont pas clairement évidentes (Yin, 1994). Toujours selon cet
auteur, une des applications les plus importantes de I'étude de cas consiste a
rendre possible lexplication de liens causaux trop complexes pour étre
appréhendés efficacement au moyen d’enquétes (Yin, 1994). Le choix de
létude de cas en tant que méthodologie de recherche pour cette portion de

Pétude s’avére donc adéquat.

Dans le but de s’assurer du respect des critéres de qualité généralement
reconnus lors de la conception de recherches dans le domaine des sciences
sociales, la démarche formelle en huit étapes proposée par Eisenhardt (1989) a
été adoptée. Les activités de la présente recherche meneées 'pour chacune de

ces étapes sont présentées au Tableau 3.2.

Certains des aspects les plus stratégiques de cette étude de cas sont présentés

plus en détails a la section suivante.
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Tableau 3.2 : Démarche méthodologique pour le développement de théories lors
d’une étude de cas

1. Démarrage

Définition des objectifs de 'étude
Identification de la problématique abordée et des questions de recherche
adressées ;

Développement de modéles conceptuels préliminaires.

2. Sélection des cas

Identification de 5 entreprises chefs de files en gestion cycle de vie produit et
oeuvrant dans l'industrie automobile ;
Validation de ces choix auprés d'un laboratoire universitaire allemand’.

3. Développement des outils

Développement du guide d'entrevues ;

Validation du guide d’entrevues auprés d'un laboratoire universitaire
allemand’ ;

Conduite de cing entrevues semi structurées par deux interviewers? ;
Conduite d'une entrevue par téléphone et par courriel dans un des cas.

4. Entrée sur le terrain

Rencontres avec des cadres expérimentés chez les 5 entreprises retenues ;
Enregistrement par écrit des réponses de la part des deux interviewers de
maniére simultanée ;

Comparaison des notes et des impressions des deux interviewers apres
coup ;

Récolte d'informations provenant de d’autres sources (rapports internes,
informations disponibles publiquement sur Internet et dans la littérature).

5. Analyse des données
(démarche en trois etapes)

Triage, triangulation et recoupements des données issues de sources
multiples ;

Organisation de linformation selon deux groupes, soit les fabricants et les
fournisseurs ;

Comparaison et analyse des caractéristiques des deux sous-groupes
fabricants et fournisseurs.

6. Formulation d’hypothéses

Intégration des données sous forme de propositions et modéles ;
Publication d’articles dans des journaux scientifiques et comptes rendus de
conférences avec comité de révisions.

7. Comparaison avec la
littérature

Compréhension des similitudes avec la littérature convergente et des conflits
avec la littérature divergente ;
Raffinement des propositions et modéles.

8. Fermeture

Publication d’'une thése doctorale.

Laboratoire de recherche en systémes d'information environnementaux Fraunhofer IAO BUIS-Lab de

Stuttgart.

Gasél Le Hen — doctorant, Stéphane Talbot — doctorant.

Journaux scientifiques : (Lefebvre et al., 2001) ; (Lefebvre et al., 2003).
Conférences : (Bendavid et al., 2003) ; (Talbot et al., 2001) ; (Lefebvre et al., 2000) ; (Lefebvre et al,,

2000) ; (Talbot et al., 2000).

3.1.4.1.1 Choix des entreprises participantes

Le choix des entreprises faisant I'objet de cette étude de cas multiples s’est

avéré une étape cruciale du processus. Les critéres de sélection ont orienté le

choix vers des firmes devant étre fortement innovatrices et oeuvrant dans un
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secteur manufacturier ou les aspects environnementaux sont substantiels. Les
firmes recherchées devaient étre proactives sur le plan de la gestion
environnementale. Pour ces raisons, le choix d’entreprises issues de l'industrie
automobile allemande a permis de satisfaire les criteres de sélection,
FAllemagne étant reconnue pour I'envergure de son industrie automobile et
aussi pour étre parmi les trois pays d’Europe détenant le plus grand nombre de
certificats ISO 14001 (ISO, 2003). Ce dernier fait illustre une inclinaison
favorable de la part des entreprises allemandes envers les questions

environnementales.

De plus, la stratégie de sélection a opté pour une combinaison de fabricants de
voitures et de fournisseurs de composantes, afin de pouvoir obtenir différents
points de vue de la chaine d’approvisionnement. Volvo Cars de Suéde a été
retenue pour faire partie de I'étude étant donné la notoriété de cette entreprise
en matiére de gestion environnementale. Le choix final des entreprises
identifiées comme étant chefs de file en gestion cycle de vie produit a été validé
par des spécialistes en analyse de cycle de vie produit et systéemes
d’information environnementaux du Fraunhofer IAO BUIS-Lab de Stiuttgart.

3.1.4.1.2 Protocole d’entrevues

Pour encadrer les entrevues de type semi structurées, unr guide d’entrevue
portant sur la gestion cycle de vie produit a été développé suite a une revue de
littérature scientifique. Le guide a ensuite été validé par des experts en analyse
de cycle de vie produit du Frauhofer IAO BUIS-Lab de Stuttgart. Ces experts ont
également joué un role essentiel dans la planification des rendez-vous pour les

entrevues, qui ont été concentrées sur une période d’'une semaine.
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Pour ce qui est de Volvo Cars, dont le siége social est situé en Suede, il a éte
décidé de procéder par échanges de courriels et par appels téléphoniques.
Ainsi, préalablement a Penvoi du guide d’entrevue par courriel, un appel
téléphonique a été organisé avec le Directeur du département responsable de
Iélaboration des déclarations environnementales produit (EPD) pour Volvo
Cars. Cet appel a d'abord permis de confirmer 'intérét de cette personne pour la
présente recherche et a ensuite permis de lui expliquer la démarche a suivre.
Ce représentant de Volvo Cars s’est avéré trés conciliant en acceptant de
répondre a nos questions et en retournant des informations complémentaires

par courriel en moins d’'une semaine.

Pour chacune des entreprises allemandes visitées, les répondants étaient des
cadres expérimentés pourvus d'une formation académique scientifique. Les
rencontres, d'une durée de 90 a 120 minutes ont eu lieu dans les bureaux des
entreprises participantes pendant les heures normales d'ouverture. Toutes les
entrevues ont été menées par deux interviewers qui notaient simultanément les
réponses des cadres interrogés. Immédiatement aprés les rencontres, les deux
interviewers se réunissaient pour mettre en commun leurs notes et leurs
observations. A la fin des rencontres en entreprises, une entrevue a été menée
auprés des experts en analyse de cycle de vie produit du Fraunhofer IAO BUIS-
Lab afin de clarifier Vinterprétation de certains points nébuleux ou notés de

maniére moins précise.

Divers documents corporatifs tels des rapports annuels, rapports
environnementaux, brochures techniques et déclarations environnementales de
produit ont complété Finformation amassée lors des entrevues. Les entrevues
menées auprés des cadres des entreprises allemandes ainsi que les réponses
obtenues par voie électronique de la part du représentant de Volvo Cars ont

permis de rassembler une grande quantité d’informations relatives aux aspects
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environnementaux du secteur automobile et a la notion de gestion du cycle de
vie de ces produits. Ces informations ont également permis d'identifier des
problématiques découlant de la gestion cycle de vie produit, de la collaboration

interentreprises et des systemes d'informations environnementaux.

3.1.4.1.3 L’analyse des données

Typiquement, les études de cas peuvent combiner des données de nature
qualitative et quantitative, issues de sources multiples (Eisenhardt, 1989),
faisant de Panalyse des résultats un processus ardu. Afin de maximiser la
validité des conclusions tirées de cette étude de cas multiples, une démarche
d’analyse en trois étapes a été développée. Les trois étapes sont présentées ci-

dessous :

Analyse des informations propres a chaque cas pris individuellement pour
permettre la classification de [linformation, [lélimination des eéléments
redondants et la réduction de la masse de données a manipuler. Cette
premiére étape a permis au chercheur de devenir trés familier avec les
données et de produire un premier niveau de synthése sous forme de
descriptions qui ont ensuite favorisé I'extraction de certaines dimensions et

initiatives.

Organisation des informations relatives a chaque cas en deux groupes, celui
des fabricants de voitures et celui des fournisseurs de composantes. Au
cours de cette deuxiéme étape d’analyse, le chercheur s’est concentré sur
Fidentification de similitudes et divergences entre les cas a lintérieur des
deux groupes. Cela a permis au chercheur de raffiner sa compréhension des

dimensions élaborées a I'étape précédente.



122

iii. Comparaison entre les deux groupes de cas fabricants et fournisseurs. C'est
au cours de cette troisiéme étape qu'ont pu étre identifiées des relations

cohérentes entre les dimensions, variables et initiatives.

L’observation des pratiques d’affaires exemplaires en gestion environnementale
de ces entreprises aura permis de raffiner le concept de performance
environnementale produit et de confirmer qu’il doit tenir compte de lensemble
du cycle de vie du produit. Le Tableau 3.3 présente les principales observations
réalisées auprés des entreprises sélectionnées pour la présente étude de cas
multiples. A partir de ces observations, les chercheurs ont été en mesure de

relever les faits suivants :

- la maitrise de la performance environnementale des produits nécessite
Iintervention de divers acteurs internes et externes a I'entreprise ;

- ces acteurs changent au fur et & mesure que le produit chemine au travers
des étapes de son cycle de vie ; et,

- la mise en commun de linformation et du savoir-faire accumulés a chacune
de ces étapes est primordiale, et elle représente un facteur clé de succes en
matiére de performance environnementale des produits sur ensemble de

leur cycle de vie.

Egalement, les observations effectuées lors de ces études de cas ont permis
d'établir clairement que Fimplantation d’un systéme de gestion environnemental
précéde le développement de systémes et d’expertises permettant de gérer la
performance environnementale des produits, qui s’avére un concept plus
complexe. Le phénoméne de l'imposition d’exigences environnementales par
les donneurs d’ordres auprés de leurs fournisseurs était déja pratique courante

chez les entreprises possédant des SGE depuis plus de deux a trois ans.



Tableau 3.3 :

Principales observations de I’étude de cas multiples
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De plus, il a été observé que la détermination et la gestion de la performance
environnementale d’un produit sur Fensemble de son cycle de vie reposent sur
une grande quantit¢ dinformation détenue par différentes entités et

organisations contribuant a la chaine de valeur du produit.

Ce premier volet aura permis de parfaire notre compréhension des principes et
méthodologies découlant de I'analyse de cycle de vie des produits telle que
définie par la norme 1SO 14040 : 1997, d’entrevoir certaines des conséquences
que celle-ci pourrait avoir auprés des fournisseurs de petite taille impliqués
auprés de grandes entreprises qui adopteraient cette norme, et enfin de
confirmer la pertinence de I'étude du concept de plate-forme environnementale
PLM dans un tel contexte.

3.1.4.2 Volet méthodologique quantitatif — 'enquéte

Ce deuxiéme volet méthodologique, qui est de nature explicative, se base sur
des données quantitatives, récoltées lors d’'une enquéte effectuée aupres d'une
population ciblée d'entreprises manufacturiéres. En plus de répondre aux
questions générales de recherche Q2 et Q3 (et leurs subordonneées), I'objectif
de cette seconde partie est de mettre a I'épreuve les relations théoriques
développées lors du premier volet qualitatif (validation de théorie - theory
testing, (Schendel et Hofer, 1979)).

Pour ce faire, et considérant que le modéle de recherche proposé comporte
plusieurs variables, un nombre élevé de sujets est souhaitable pour permettre

Fexécution des analyses descriptives appropriées (Babbie, 2001).
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3.1.4.2.1 L’outil de collecte

Afin de rejoindre un grand nombre de sujets dispersés géographiquement, de
maniére économique et dans des délais raisonnables, I'envoi postal d'un
questionnaire devant étre auto-administré par les répondants a été retenu

comme option. Une telle approche comporte ses forces et ses limites.

Du point de vue du répondant, I'auto-administration d’un questionnaire élimine
les contraintes de temps et de lieu, lui permettant de répondre au moment ou il
se sent le mieux disposé. De plus, la préservation de la confidentialité et de
Fanonymat du répondant favorise son objectivité, tout en réduisant l'effet de la
pression (Lefebvre et al., 1993) et de Finfluence pouvant étre exercées par un
interviewer. Cependant P'auto-administration d’un questionnaire de la part du
répondant lui impose un certain effort de lecture, d’écriture puis de mise a la

poste.

Ainsi, puisque les répondants sont laissés seuls a eux-mémes, les risques que
le questionnaire ne soit pas retourné ou qu'il soit partiellement complété sont
élevés. Le simple fait d’égarer 'enveloppe de retour peut compromettre le renvoi
du questionnaire. Afin de ne pas démotiver le répondant, il ne faut pas que le
questionnaire comporte trop de questions. Par contre, le fait de limiter le nombre
de questions peut avoir comme conséquence que des phénoménes complexes
ne soient pas investigués en profondeur, réduisant ainsi la validité interne de
Pétude. Il s’agit cependant d’'une limitation intrinséque aux enquétes (Salant et
Dillman, 1994).

Dans le cas de la présente recherche, le développement d’un questionnaire
standardisé et préalablement testé auprés d'un petit groupe d’experts provenant

de I'industrie, vient remédier a cette limitation. De plus, cette approche procure
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un bon niveau de fiabilité, car elle permet I'élimination de biais pouvant étre
introduits par le chercheur lors de ses observations (Babbie, 2001).

Par contre, lors de la réception des questionnaires complétés, le chercheur doit
effectuer le transfert des données vers une base de données informatisée, ce
qui peut causer lintroduction d’erreurs. De plus, le chercheur doit développer

une stratégie pour gérer les cas ou certaines réponses seraient manguantes.

Puisque I'envoi de questionnaires par la poste suscite généralement des taux de
réponses relativement faibles, les mesures anticipatoires suivantes ont été

mises de avant afin de pallier a cette difficulté :

chaque questionnaire était accompagné d'une lettre d'introduction qui

soulignait limportance et les objectifs de I'étude ainsi que son caractere

confidentiel.

e A titre incitatif, cette lettre offrait également aux répondants un sommaire
permettant de positionner leur entreprise par rapport a lindustrie, ou, en
d’autres termes, les résultats d'un exercice de calibrage (benchmarking).

e Une présentation soignée du questionnaire regroupait les questions a choix
multiples par thémes et sous forme de matrice, afin d’en accélerer le
traitement. ) _

e Au-dela du temps nécessaire pour remplir le questionnaire, la participation a

IFétude rimpliquait 'engagement d’aucun frais de la part des réepondants. |

3.14.2.2 Choix de P'unité d’analyse et des répondants

L’unité d’analyse représente la définition des sujets étudiés dans le but d'arriver

a produire des descriptions sommaires a leur propos et dexpliquer les

différences qui prévalent entre eux (Miller, 1991). L'unité d’analyse choisie dans
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le cadre de la présente recherche est le plus récent produit fabrique et
commercialisé par des PME manufacturiéres de haute technologie. Les produits
assemblés ont été privilégiés par rapport aux produits fabriqués en vrac (non
assemblés), afin d’assurer une homogénéité minimale quant aux étapes du
cycle de vie partagées par les produits étudiés. La combinaison de 'étude de
produits manufacturés et non manufacturés risquerait en plus de creer de trop

grandes distorsions au niveau des résultats.

En ce qui concerne le choix du répondant, ce dernier se doit de posséder une
bonne connaissance des implications stratégiques découlant des initiatives
environnementales mises de lavant par la firme. C’est pourquoi les
questionnaires ont été adressés conjointement au dirigeant de la firme, au

responsable des opérations et au responsable du marketing.
3.1.4.23 Sélection de la population étudiée

L'acronyme « PME » fait ici référence aux entreprises de moins de 500
employés (Industrie Canada, 2005). La prépondérance des PME au sein du
tissu industriel canadien (et québécois) est bien documentée. Effectivement,
selon des données de Statistiques Canada, 97% des entreprises enregistrées
au Canada emploient cinquante personnes et moins. De plus, les PME sont
responsables de 58% du produit intérieur brut canadien (Johannson, 2000). La
présente recherche se concentre donc sur 'étude des PME manufacturieres
québécoises a cause de leur importance dans lindustrie mais également a
cause de l'importance de leur impact environnemental collectif. Effectivement,
une étude menée en Europe évalue que limpact environnemental collectif des

activités des PME européennes représente approximativement 70 % de I'impact
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environnemental de lindustrie (Hillary, 2000a)'. Les industries canadienne et
européenne présentent suffisamment de similitudes pour permettre de se baser

sur ces données dans le contexte québécois.

Les PME de haute technologie sont privilégiées par la présente recherche car
elles sont considérées innovatrices, et donc plus sujettes a étre sensibles aux
problématiques environnementales. En effet, un engagement plus élevé envers
la R&D permet d’accroitre I'input de nouvelles informations scientifiques au sein
de la firme (Burgelman et Rosenbloom, 1989). Cela leur permet d’approfondir le
développement de leurs compétences-clés, puis de maitriser de nouvelles
connaissances lors du développement de produits (Hung et al., 2003). Ainsi, les
PME de haute technologie devraient étre plus aptes a relever les défis
techniques associés aux problématiques environnementales et a maitriser de
nouveaux outils applicables & ce domaine comme lanalyse de cycle ce vie.
Cela rehausse donc la probabilité que celles-ci aient entrepris des démarches
environnementales au niveau du développement ou de la fabrication de leurs

produits (Noci et Verganti, 1999).

Enfin, si 'on considére le faible taux de réponse caractérisant les enquétes, le
fait que les PME soient nombreuses représente un avantage. Les petites unités
d’affaires appartenant & des entreprises de grandes tailles sont également
éligibles a cette enquéte.

3.2  JUSTIFICATION DU CHOIX DES SECTEURS D’ACTIVITES

La présente recherche se concentre sur les firmes manufacturiéres. En effet, en

plus d'étre le point d’origine de plusieurs produits, le secteur manufacturier est

10 . S . A .
Données similaires pour le Canada ou le Québec non disponibles.
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caractérisé par des enjeux environnementaux importants. Aussi, il est reconnu
que lemphase mise par les firmes manufacturiéres sur les initiatives
environnementales varie en fonction du secteur d’activités d’ol sont issus les
produits (Lefebvre et al., 2003).

Afin d’éviter que la répartition des répondants se fasse de maniere aleatoire sur
un grand nombre de secteurs industriels, comme cela risquerait de se produire
dans le cas d’'une enquéte faisant usage d’un échantillonnage aléatoire, il a éteé
jugé pertinent que la présente recherche cible volontairement des firmes
oeuvrant dans un nombre limité de secteurs préalablement déterminés. Une
telle démarche de stratification de [Péchantillon présente lavantage de
concentrer les répondants dans un petit nombre de secteurs, ce qui permet de
créer des sous-échantillons sectoriels dont la taille peut satisfaire les seuils
minimaux exigés par plusieurs méthodes d’analyse statistique. De plus, il
devient alors possible d’identifier des profils et des tendances se manifestant a

Pintérieur des secteurs, puis d’en dégager des comparaisons intersectorielles.

D’aprés le Systéme de classification des industries de Amérique du Nord
(SCIAN), le secteur industriel de la fabrication dans son ensemble est
décomposé selon les codes de niveau hiérarchique supérieur 31, 32, et 33. Le
SCIAN identifie donc les deux secteurs retenus pour la présente étude comme

suit :

i) lindustrie des produits métalliques (SCIAN 332),
i) Pindustrie des produits électriques / électroniques (SCIAN 335, 334).

Des firmes provenant de ces deux secteurs composeront donc I'échantillon

étudié dans la présente thése.



130

Les deux secteurs retenus pour la présente recherche représentent une portion
significative des secteurs manufacturiers québécois et canadiens. Comme
Fillustre le Tableau 3.4, au Canada, pour Fannée 2001, les livraisons
manufacturiéres combinées pour les deux secteurs retenus totalisaient pres de
$68 milliards ; cela représente prés de 13% des $544 milliards pour le secteur
de la fabrication canadien pris dans son ensemble. Les proportions sont
similaires pour le Québec alors que de maniere combinée pour les deux
secteurs retenus, les livraisons manufacturiéres représentent un peu plus de
$18 milliards, presque 14% des livraisons manufacturieres totales de la
province''. Les données en matiere d’emplois permettent d’arriver a des

conclusions semblables.

Tableau 3.4 : Importance relative des deux secteurs retenus pour ’étude par rapport au
secteur manufacturier entier en 2001 (Canada et Québec)

man&?&iﬁ?&?es«) 544 032 349 30 111 911 38 859 266
Canada -
Nombre d’'employés 1976 105 186 487 150 161
s 131783 456 6440 809 11703 587
Québec
Nombre d'employés 570 639 44219 39905

(i) Valeur en $ des livraisons manufacturiéres (x 1000)

Les sections suivantes font état des innovations et des enjeux
environnementaux propres aux deux secteurs retenus par la présente
recherche.

" Données tirées du Tableau 301-00031,2 de FEnquéte annuelle des manufactures (EAM) de Statistiques
Canada.
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3.2.1 Industrie des produits métalliques (SCIAN 332)

Les entreprises de cette industrie sont principalement impliquées dans les
activités de fabrication suivantes: forger, estamper, former, tourner et
assembler des éléments en métaux ferreux et non ferreux pour fabriquer, entre
autres, coutellerie et outils a main, produits d'architecture et éléments de
charpentes métalliques, chaudiéres, réservoirs, conteneurs d'expedition,
quincaillerie, ressorts et produits en fil métallique, produits tournes, écrous,

boulons et vis'2.

Dans son Annuaire des minéraux du Canada de 2002, Ressources naturelles
Canada publie les volumes de production pour les divers minéraux et métaux
exploités en sol canadien. Le Tableau 3.5 présente les données relatives a
quelques uns des métaux ayant les volumes de production les plus éleves en
2002. Le fer et raluminium sont les métaux faisant 'objet de volumes de
production significativement plus élevés. La présente section concentrera donc

son analyse aux produits fabriqués a partir de ces métaux dominants.

Tableau 3.5: Volumes de production des principaux métaux exploités au Canada en
2002

Fer 30 969 000

Aluminium 2709 000
Zinc 892 000
Cuivre 577 000
Nickel 178 000
Plomb 99 000

"2 Source: Systéme de classification des industries de ’Amérique du Nord 2002 (SCIAN)
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Selon IEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA, 1995), les
établissements oeuvrant dans ce secteur performent des activités pouvant étre
regroupées en trois catégories principales : les activités reli¢es au fagonnage du
métal, les activités de préparation des surfaces, puis les opérations de finition.
Les principaux enjeux environnementaux découlant de ces trois catégories

d’activités sont présentés ci-dessous'®.

3.2.1.1 Fagconnage du métal

Les procédés de fagonnage nécessitent Putilisation de solvants qui sont
appliqués directement sur la piéce travaillée ou sur l'outil qui fagonne la piece.
Ces solvants, qui ont la particularité d’étre trés volatiles et de produire des
quantités importantes d’émissions dans lair, sont utilisés pour faciliter les
procédés de faconnage de différentes manieres :

- dégraissage

- contrdle et réduction de la température des outils

- lubrification des outils

- amélioration de la finition

- débarrassage des débris métalliques

- limitation de la corrosion et de I'oxydation des surfaces.

Les solvants employés lors du fagonnage sont généralement a base de pétrole,
d’émulsions huile-eau, ou encore d’émulsions synthétiques. Par conséquent, en
plus de comporter des concentrations élevées de métaux comme le fer et
Faluminium, les eaux industrielles rejetées par ces procédés ont une forte teneur

en huiles usées et en contaminants acides ou alcalins.

'3 Informations également tirées de (Pacific Northwest Pollution Prevention Resource Center, 2004)
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Les déchets solides issus des opérations de fagonnage consistent
principalement en des retailles de métal qui peuvent, ou non, avoir été en
contact avec les solvants employés au cours de ces activités. Ces retailles sont,
la plupart du temps, réintroduites dans les procédés de fagonnage. Leur mise au

rebut fait 'objet de réglementations strictes.
3.2.1.2 Préparation des surfaces

Dans certaines applications, les surfaces métalliques peuvent nécessiter une
étape de préparation préalable a I'application des finis. En effet, la performance
en termes d’adhérence ou de protection contre la corrosion des finis appliques
peut étre influencée par le niveau de propreté des surfaces ou de leur
conditionnement chimique. Les activitts de préparation des surfaces
comprennent les techniques d’abrasion, de nettoyage avec solutions acides ou
alcalines, ainsi que des procédures complexes de nettoyage par procédeés

chimiques a étapes multiples.

Lors des procédés de préparation des surfaces métalliques, lutilisation de
produits chimiques pour le dégraissage et le nettoyage est source d’émissions
dans l'air. Celles-ci peuvent provenir de la volatilisation des produits entreposes,
de 'évaporation des produits pendant leur utilisation, ou encore du rejet dans
Pair des vapeurs captées par des ventilateurs. Les eaux de rincage sont, par
contre, généralement traitées sur place. Les boues usées qui résultent de ce
traitement font partie des déchets solides provenant de ces procédes tout
comme les dépots recueillis au fond des réservoirs de trempage et les solutions

chimiques ayant déja servi et ne pouvant plus étre réutilisees.
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3.2.1.3 Opérations de finition

Les opérations de finition des surfaces métalliques comprennent différents
procédés, permettant d’obtenir les finis désirés selon des techniques de
coloration (peinture) ou de dépdt métallique sur les surfaces traitées. Ces
activités de finition sont pour la plupart effectuées dans des cuves et sont
ensuite suivies de cycles de ringage qui provoquent I'évacuation des produits
chimiques utilisés. Les principales opérations de finition des surfaces
métalliques sont lanodisation, le chromage, la galvanoplastie (dépot
électrolytique), le placage et la peinture. Ces procédés produisent des déchets
et des émissions toxiques qui contiennent une teneur élevée en cyanures et en
métaux (cadmium, chrome, cuivre, plomb, nickel). Le nettoyage des surplus de
peinture exige lutilisation de solvants chlorés incluant le tétrachlorure de

carbone, le dichlorométhane, le perchloréthyléne, et le trichloroéthane-1-1-1.

Afin de relever les défis environnementaux relatifs & I'industrie de la fabrication
des produits métalliques, les acteurs de cette industrie mettent de I'avant des

initiatives environnementales dont quelques unes sont décrites ci-dessous.
3.2.1.4 Initiatives environnementales

L’Association Canadienne des finisseurs de métaux et ses membres sont
conscients des enjeux environnementaux relatifs a leur industrie ainsi que des
bienfaits découlant d'initiatives ayant pour but la prévention de la pollution.
Conjointement avec d'autres partenaires dont Environnement Canada et le
ministéere de FEnvironnement de I'Ontario, cette association a développé un
manue! pouvant guider les PME de ce secteur dans I'élaboration de plans de
prévention de la pollution. Ce manuel traite également des principales

technologies pouvant étre exploitées en ce sens (Metal Finishing Pollution
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Prevention | Task Force, 2003b). Les principaux domaines dintervention
identifiés dans ce manuel sont les suivants :

- Réduction de l'utilisation de 'eau, de I'énergie et des produits chimiques

- Récupération et réutilisation des matieres

- Prévention des déversements

Toujours selon l'initiative de cette association, un groupe de travail a été mis sur
pied dans le cadre de ce projet de prévention de la pollution, dont un des buts
consiste a démontrer les bienfaits et la viabilité¢ des technologies proposées.
Dans son neuviéme rapport annuel d’avancement, le groupe de travail présente
la nature et les objectifs des nouvelles études de cas mises de I'avant pendant
la derniére année ainsi que des données compilées rapportant les résultats
obtenus depuis le lancement du projet. Ce dernier rapport, qui effectue le suivi
auprés de vingt-six substances chimiques, présente des réductions totales de
2 580 786 kg/année, soit au niveau de leur utilisation ou soit au niveau des
déchets les contenant. De plus, ces réductions sont accompagnéees
d’économies s’élevant a $681 852 par année. De ce montant, $310 000
d’économies par année découlent de la réduction des quantités d'eau

employées (Metal Finishing Pollution Prevention Task Force, 2003a).
3.2.1.5 Le réle de I'aluminium

Les propriétés de I'aluminium, que sont entre autres sa légéreté, sa résistance a
la corrosion et le fait qu'il soit recyclable & 100% font de ce métal un excellent
candidat pour la substitution d’autres métaux a densité plus élevée comme
Pacier. L’aluminium est doté une durée de vie presque illimitée, car il peut étre
refondu a plusieurs reprises sans dégradation ni perte de qualité. La refonte de
Faluminium a de méme lavantage de consommer seulement 5% de 'énergie

nécessaire a la production de I'aluminium de premiére fusion. De plus, de par sa



136

résistance, 'aluminium a la capacité de remplacer des matériaux plus lourds,
qui sont traditionnellement utilisés dans la fabrication de véhicules tout en
offrant le bénéfice d’étre plus léger. Enfin, aluminium est le matériau recyclable
possédant la plus grande valeur. En guise d’exemple, il est a noter qu'une tonne
de cannettes d’aluminium vaut entre $1 015 et $1 830 alors que les bouteilles
de plastique (PET), qui sont au deuxiéme rang des matériaux recyclables en
termes de valeur, commandent un prix payé aux récupérateurs de $420 par
tonne (Association de I'aluminium du Canada, 2005). Etant donné 'emphase
croissante mise sur l'efficacité énergétique et la réduction des émissions, dont
les gaz a effet de serre, le secteur des transports voit 'opportunité de faire une
utilisation plus importante de Faluminium. Ainsi, comme Tlillustre la Figure 3.1, en
Amérique du Nord Futilisation de aluminium dans la fabrication des véhicules

automobiles connait une croissance constante depuis 1990.
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Figure 3.1:  Evolution de la quantité d’aluminium utilisée par véhicule en Amérique du
Nord, de 1990 & 2002
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Selon différentes analyses de cycle de vie, il est reconnu qu’un kilogramme
d’aluminium peut remplacer deux kilogrammes d’'acier conventionnel, ce qui
contribue significativement a la réduction du poids des veéhicules, et par
conséquent a la réduction de leur consommation d’essence. Sur la vie utile d’'un
petit véhicule comme une voiture, chaque kilogramme d’aluminium utilisé
permet de réduire de vingt kilogrammes les émissions de gaz a effet de serre
(GES) (International Aluminium Institute, 2000)'*. Toujours selon cette méme
source, les opportunités de réduction des GES, grace a Faccroissement de
I'utilisation de Paluminium, seraient encore plus importantes pour les plus gros
véhicules qui parcourent plus de distance durant leur vie utile. Le Tableau 3.6

qui suit récapitule les résultats de cette étude.

Tableau 3.6 Potentiel de réduction des gaz a effet de serre lors du remplacement de
Pacier par un kilogramme d’aluminium pour différents moyens de

transport
Véhicules légers 1k 2 kg 20 kg
Autobus et camions 1 kg 1,5kg 40 kg
Trains 1 kg "1,6 kg 200 kg

Toujours selon IInternational Aluminium Institute, Futilisation de F'aluminium a
Iéchelle globale est passée de 2,5 millions de tonnes en 1991 a 4,5 millions de
tonnes en 1999, procurant une réduction potentielle de 90 millions de tonnes en
émission de GES sur la durée de vie des véhicules. Enfin, pour 'année 2000, il
était estimé que le parc automobile des Etats-Unis comportait 116 kg
d’aluminium en moyenne par véhicule et que ce chiffre devrait s’élever a 159 kg
en 2010, procurant un potentiel cumulatif de réduction des GES de 180 millions
de tonnes en 2010 (International Aluminium Institute, 2000).

14 . iz s . _ G
Ces données ont été vérifiées par des experts externes qui en ont confirmé la conformité par rapport aux
normes SO en matiére d’inventaire de cycle de vie.
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3.2.1.6 Analyses de cycle de vie

Les acteurs de I'industrie de 'aluminium déploient des efforts significatifs afin de
comprendre Fimpact environnemental de ce métal au moyen d’analyses de
cycle de vie (Saur, 2003). Grace aux bases de données d'inventaires de cycle
de vie ainsi construites et mises a la disposition des fabricants de produits
métalliques, ces derniers disposeront d'informations compleétes et fiables qui
pourront les éclairer lors des décisions prises a la phase de conception des

produits.

Jusqu'ici les données produites selon 1ISO 14040 et 14041 couvrent une partie
du cycle de vie de Paluminium, soit de l'extraction du minerai jusqu'a sa
transformation en produits semi-finis tels que livrés aux fabricants de produits
métalliques (cradle-to-gate) (European Aluminium Association, 2000). Des
analyses de cycle de vie supplémentaires seront requises afin de caracteériser
complétement le systéme analysé quest le produit comprenant une certaine
quantité d’aluminium sous différentes formes. Les principales phases du cycle
de vie de ces produits qui doivent étre étudiées de maniére plus approfondie
sont la fabrication des produits, leur performance en cours d'utilisation et leur

récupération en fin de vie.

Limportance des défis environnementaux découlant des opérations de
Findustrie des produits métalliques, ainsi que le dynamisme de ces acteurs en
matiére de prévention de la pollution, sont des facteurs qui justifient le choix
d’entreprises oeuvrant dans cette industrie en tant que sujets pour la presente

recherche.
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3.2.2 Industrie des produits électriques/électroniques (SCIAN 335, 334)

Lindustrie des produits électriques et électroniques concerne des produits
intermédiaires ou finaux a haute valeur ajoutée. Selon les regroupements
effectués par Statistiques Canada, cette industrie comprend les établissements
actifs dans les sous-secteurs 335 — Fabrication de matériel, d’appareils et de .
composants électriques et 334 — Fabrication de produits informatiques et

électroniques.

Le sous-secteur 334 regroupe les entreprises dont l'activité principale est la
fabrication d'ordinateurs, de matériel périphérique informatique, de matériel de
communication et de produits électroniques similaires de méme que des
composants de ces produits. Ces entreprises font appel a des procédés de
production caractérisés par la conception et l'utilisation de circuits intégres et
par le recours a des technologies trés spécialisées de miniaturisation. Le sous-
secteur 335 quant & lui comprend les établissements dont I'activité principale est
la fabrication de produits destinés a la production, a la distribution et a
l'utilisation d'électricité.

Ce secteur d’activités a fait l'objet du premier partenariat entre le gouvernement
du Canada et l'industrie & avoir examiné 'ensemble du cycle de vie d’un produit
manufacturé (Bureau national de la prévention de la pollution, 2000). Ce projet
pilote, qui a eu lieu entre 1997 et 1998, impliquait la participation
d’Environnement Canada et de Nortel Networks dont un des produits, le

téléphone d’affaires M7310, était étudié. Le projet avait les objectifs suivants :

- Démontrer la valeur commerciale du recours a 'analyse de cycle de vie et a

la conception axée sur 'environnement.

'® Source: Systéme de classification des industries de 'Amérique du Nord 2002 (SCIAN)
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- Elaborer des lignes directrices quant & la conception écologique de produits.
- Permettre a Environnement Canada d’expérimenter et de comprendre les

stratégies axées sur le produit pour réaliser des objectifs environnementaux.

Un des résultats importants de ce projet consistait & démontrer que, malgre le
fait que ce type dappareil téléphonique consomme une petite quantité
d'électricité, cette consommation se fait vingt-quatre heures par jour, sept jours
par semaine. Considérant une durée de vie moyenne de dix ans, c'est donc
Iétape d'utilisation du téléphone qui représente Fimpact environnemental le plus

important pour ce genre d’appareil.
3.2.2.1 Contenu des produits électriques - électroniques

Les produits de cette industrie comprennent des substances potentiellement
dommageables pour l'environnement et/ou pour la santé des humains. Le
Tableau 3.7 présente les principales substances toxiques qui entrent dans la
fabrication des produits électroniques ainsi que le statut de leur prise en charge
par quelques grands fabricants multinationaux de cette industrie (Environment
Canada, 2001).

L’observation de ce tableau permet de constater que l'utilisation de certaines de
ces substances est en baisse chez ces fabricants de produits électroniques. Les
principaux facteurs qui incitent ces derniers a agir de la sorte sont les
réglementations anticipées, les demandes de leurs clients, ou leurs propres
stratégies environnementales (Environment Canada, 2001). Il est a noter que
Farticle 4.1 de la directive 2002/95/EC de la Commission Européenne stipule
que les nouveaux produits électriques et électroniques vendus sur le marché
européen devront étre exempts de plusieurs de ces substances a partir du 1
juillet 2006 (Cox et Drys, 2003a).
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Tableau 3.7: Substances toxiques présentes dans les produits électroniques et leur
statut auprés certains grands fabricants de cette industrie

Mercure -1 -1 X|R - R{ - R| X X
Plomb C|C} X X C R| X|R|]C| X
Cadmium -1 - X| R - R| - R| X[ X
Beéryllium -1 - XY - - R - R| - -
Chrome hexavalent -1 -1 RBR|R - R| - R| - -
Antimoine -1 -1 R - - R| - R - -
bGr%igzsé isninﬂammables Rl Rl x| R R clrlclrlR
Polychlorure de vinyle S R T R CIR|R}| -1X
Polychlorobiphényles - -1 -1 X - - - X1 XX

Légende : X ~ Bannie, R — Usage restreint, C — Usage controlé

Les produits électroniques comprennent donc une combinaison complexe de
métaux lourds, de métaux précieux, de verre et de plastique. Une part des
problémes associés a l'utilisation de ces substances pour fabriquer les produits
électroniques se manifeste lorsque les produits atteignent la fin de leur vie utile.
A ce moment, les options sont I'enfouissement, le recyclage ou lincinération.
Bien que la solution souvent pergue comme préférable soit le recyclage, celle-ci
comporte son lot de risques pour les travailleurs impliqués a cette étape,
puisqu’ils peuvent étre exposés a certaines émissions lors des différents
processus de démantélement et de séparation des matieres toxiques

(Environment Canada, 2001).

Ces substances peuvent se retrouver dans l'environnement sous diverses
formes si les produits dans lesquels elles se retrouvent ne sont pas geres

adéquatement a la fin de leur vie utile. De plus, les substances présentes dans
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ces produits peuvent commander des traitements particuliers qui ne sont pas
nécessairement compatibles. A titre d’exemple, une étude effectuée sur les
téléphones portables conclut qu'étant donné la pfésence d’arséniure de gallium
dans ce type de produit, il est préférable de les enfouir tels quels ce qui permet
d’emprisonner définitivement ces matiéres indésirables, plutdt que de les
incinérer pour ensuite en enfouir les cendres qui pourraient alors laisser
échapper certaines gquantités dé gallium ou d’arsenic dans I'environnement
(Uryu et al., 2003). Les stratégies de conception permettant de facilement
séparer puis isoler les matiéres incluses dans ces produits lors du

démantélement prennent alors une importance capitale.

Dans le cas des produits de lindustrie électrique (SCIAN 335), ceux-ci peuvent
également contenir de liquides réfrigérants ou des huiles complexes comme les
biphényles polychlorés (BPC) qui entrent dans la fabrication d’équipements
comme les transformateurs. En plus de la gestion des BPC, FAssociation
canadienne de I'électricité (ACE) identifie I'efficacité énergétique et les champs
électromagnétiques comme quelques uns des autres principaux enjeux

environnementaux a relever (Association canadienne de I'électricite, 2002).

En ce qui a trait a lefficacité énergétique, il est & souligner que cet enjeu
concerne tout autant les équipements industriels qui représentent 50% de la
demande en électricité, que les équibements commerciaux et résidentiels qui
représentent les deux autres quarts de la demande. Toujours selon PACE,
malgré une amélioration dans certains cas de 25% de la performance
énergétique des équipements électriques entre 1990 et 2000, la demande
d’électricité a cr(i de 16% durant cette période.
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3.2.2.2 Préoccupations relatives a la fin de vie des produits électroniques

L'industrie des produits électroniques est caractérisée par un taux d'innovation
trés élevé, soutenu par des fondements théoriques comme la loi de Moore
voulant que la densité de transistors des microprocesseurs double tous les 18
mois'® depuis 1970 (Ross, 2003). Un tel taux d’innovation a pour effet de
rapidement rendre obsolétes des produits électroniques pourtant introduits
depuis peu sur les marchés. LEPA estime la durée de vie moyenne des
ordinateurs personnels comme étant de trois a cing ans et que celle-ci va en
diminuant. L'EPA estime également qu'en 2005, plus de 63 millions
d’ordinateurs seront retirés aux Etats-Unis (EPA, 2000).

Au Canada, cette obsolescence accélérée des produits électroniques préoccupe
également les intervenants de cette industrie. En effet, en 1999, pres de 34 000
tonnes d’équipements d'informatique  (ordinateurs personnels, écrans,
ordinateurs portables, périphériques) et 2900 tonnes d’équipements de
télécommunication (téléphones, télécopieurs, téléphones portables) étaient
envoyés aux sites d’enfouissement (Environment Canada, 2000). Toujours
selon cette étude, il est estimé que le volume combiné de ces produits destinés
aux sites d’enfouissement atteindra plus de 71 000 tonnes en 2005, ce qui
représente presque le double par rapport & 1999.

Ces préoccupations autour de la fin de vie des produits eélectriques et
électroniques font en sorte que le développement d'infrastructures de
récupération des produits désuets suscite un grand intérét comme en font foi les
recherches publiées sur le sujet : (Thierry et al., 1995; Fleischmann et al., 1997;
van der Laan et al., 19'99; Guide, 2000; Eichner et Pethig, 2003; Vachon et al.,

16 | os valeurs observées au cours des derniéres années sont plutdt de 'ordre de 22 & 24 mois.
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2001; Canadian Environment Industry Association, 2001; Inform, 2003;
Savaskan et al., 2004).

De plus, la directive 2002/96/EC de la Commission Européenne concernant les
déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE) devrait stimuler les
actions en ce sens. Cette directive impose dés aolt 2005, la mise en place
d'éléments importants de collecte des DEEE domestiques sans frais pour les
propriétaires de ces appareils, et Patteinte de taux minimaux de récupération
dés décembre 2006 (Cox et Drys, 2003b).

Enfin, la gestion de la chaine d’approvisionnement est considérée comme un
facteur crucial pour rendre les fabricants de produits aptes a gérer et a controler
les matiéres toxiques qui entrent dans la fabrication de leurs produits, d’autant
plus que cette industrie fait appel a la sous-traitance de maniere importante
(Krut et Karasin, 1999; Environment Canada, 2001). Au Canada et au Québec,
les grands donneurs d’ordres comme ABB et Nortel Networks, sont
formellement engagés dans des programmes de prévention de la pollution et
d'amélioration de la performance environnementale de leurs chaines
d’approvisionnement respectives. De tels programmes de sensibilisation des
fournisseurs de premiére couche peuvent se répercuter jusqu’au niveau des
PME et inciter ces derniéres & adopter certaines pratiques industrielles plus

acceptables sur le plan environnemental. )

3.2.2.3 Initiatives environnementales

Les impacts environnementaux de cette industrie se situent a tous les stades du
cycle de vie et il en est de méme des opportunités dinnovation
environnementale. Les exemples suivants décrivent quelques-uns des axes

d’'interventions auxquels s’attardent les grands donneurs d’ordres de cette
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industrie dans le but de réduire la charge environnementale des produits

électriques et électroniques:

- Elimination des matiéres toxiques entrant dans la fabrication des
produits
En collaboration avec un fabricant de piles, Electrolux a développé une
pile pour un aspirateur sans fil (équipement de puissance élevée).
Contrairement a la génération précédente de piles nickel-cadmium, cette
nouvelle pile nickel-métal hybride est exempte de cadmium (Lewis et al.,
2001). Egalement, des procédés de soudure sans plomb sont mis en
application par plusieurs firmes occidentales comme Motorola et Ericsson.
Cependant, c’est au Japon que les progrés en ce sens sont les plus
convaincants si Fon considére que Fujitsu, Hitachi, Matsushita, NEC et
Sony déclarent avoir adopté des techniques de soudure sans plomb pour
tous leurs nouveaux produits depuis 2002 (Environment Canada, 2001).
Enfin, il est & noter qu’lntel amorce un programme visant I'élimination de
95% du plomb présent de ses puces électroniques au cours de Fannée
2004,

- Minimisation de [Iimpact environnemental pendant Ia phase
d’utilisation
Les analyses de cycle de vie démontrent que pour la plupart des produits
électriques — électroniques, c’est I'énergie (ou Peau dans le cas de
produits comme les lessiveuses) consommée pendant la phase
d’utilisation qui représente limpact environnemental dominant. Une étude
menée dans le cadre du programme Energy Star de TEPA a démontré que
Putilisation d’une lessiveuse Maytag de conception innovatrice permettait
la réduction de la consommation d’eau de 38% et d'énergie de 58% par
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rapport aux anciennes machines (Tomlinson et Rizy, 1998). Egalement,
les fabricants d'appareils électroniques parviennent a réduire la
consommation d’énergie de leurs produits en dotant ceux-ci d’'une fonction
« mode de veille », qui devient effective aprés une période d’inutilisation
prolongée des appareils. Dans le cas du Power Mac G4 de Apple, sa
consommation d’énergie passe de 45W a 5W lorsque le mode de veille

entre en fonction (Lewis et al., 2001).

- Minimisation des déchets
Les préoccupations face au volume croissant de déchets provenant des
produits électriques — électroniques ont été présentées plutot. Afin de
ralentir cette tendance, diverses options de conception axée sur
I'environnement (design for the environment — DfE) sont mises de l'avant
comme : la conception axée sur la dématérialisation, la conception axee
sur la remise a neuf et la conception axée sur le recyclage (Lewis et al.,
2001). En fait, la directive sur les DEEE de la Commission Européenne
recommande que les fabricants de cette industrie congoivent les produits
de maniére a ce qu’ils soient faciles a démanteler et récupérer (Cox et
Drys, 2003b). Le cas de Kodak illustre bien les possibilités en ce sens. En
1990, Kodak a entrepris de revoir la conception de ses caméras jetables,
afin d’en rendre les piéces recyclables. Désormais, toute la gamme de
caméras jetables de Kodak comprend prées de 80% de matieres
recyclables et prés de 70% des caméras sont récupérees aux Etats-Unis.
Enfin, depuis le lancement de ce programme en 1990, Kodak a réutilisé

310 millions de caméras dans vingt pays (Guide et al., 2003).

L’industrie est toutefois aux prises avec certaines barriéres de nature éthique.

Par exemple, le contexte de la remise a neuf d’ordinateurs comporte la

1 .. . .
7 Tiré de la revue Green Business Letter, avril 2004.
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particularité que ceux-ci soient débarrassés des données et logiciels dont
disposait le propriétaire initial. Ces logiciels ne peuvent pas étre ensuite
réinstallés de facon illicite. Ainsi, les organismes auxquels sont remis les
ordinateurs reconditionnés n’ont pas les moyens de se procurer les systemes
d’exploitation et les suites d’applications sans lesquels l'ordinateur est quasi
inutile (EPA, 2000). Cependant, Microsoft annonce qu'elle entend mettre sur
pied un réseau de « reconditionneurs » d'ordinateurs qui seront autorisés a
réinstaller les systémes d’exploitation Windows sur les appareils destinés aux
écoles et aux organismes sans but lucratif d’Europe, du Moyen-Orient et
d’Afrique'®.

Les faits présentés ci-dessus démontrent d’'une part Fenvergure significative des
défis environnementaux ainsi que la capacité d’innovation concernant les
fabricants de produits oeuvrant au sein des deux industries sélectionnees pour
la présente recherche. Les choix de ces secteurs s’avérent donc tout a fait
justifiés. La prochaine section présente les mesures opérationnelles des

variables figurant dans le cadre de recherche de la présente these.

3.3 VARIABLES DE RECHERCHE ET LEURS MESURES OPERATIONNELLES

L'opérationnalisation des concepts théoriques consiste a déterminer les
procédures de recherche qui permettront l'observation de ces concepts dans
leur environnement réel, procurant ainsi des mesures empiriques (Miller, 1991).
Les mesures peuvent étre de nature factuelle ou perceptuelle. Les mesures
factuelles présentent les faits sans nécessiter d'interprétation, tandis que les
mesures perceptuelles découlent de représentations conscientes effectuées par
le répondant.

'8 Tiré de la revue Green Business Letter, avril 2004.
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Certaines variables disposent de mesures évidentes et simples. Cependant,
d'autres concepts plus complexes, peuvent faire Fobjet d'interprétations
variables a partir de nombreux indicateurs. De tels concepts nécessitent
plusieurs observations au moyen de mesures polyvalentes et multiples. Ce type
de mesures, appelées construits, sont fréqguemment utilisées dans les situations
ou les concepts étudiés décrivent des phénoménes complexes, flous, ou
ambigus (Babbie, 2001). Puisque les construits procurent plusieurs éléments
d’information a propos d’un concept, ils permettent d’en dégager une
compréhension plus poussée ainsi qu'une précision supeérieure. lis permettent
aussi de réduire les erreurs car les mesures qu’ils procurent ne reposent pas
que sur une seule réponse. (Hair et al., 1998). Toutefois, I'utilisation de plusieurs
variables, dans le but de représenter les multiples facettes d’'un concept, doit
étre faite avec parcimonie afin de ne pas introduire trop de redondance dans
cette représentation, et aussi pour ne pas trop compliquer Pinterprétation des
résultats (Hair et al., 1998). Enfin, un diagnostic de la fiabilit¢ interne du
construit peut étre effectué, afin d’évaluer le niveau de cohérence prévalant
entre les items sélectionnés pour composer un tel assemblage. Une des
techniques les plus utilisées a cet égard est l'alpha de Cronbach (Hair et al.,
1998), qui est celle retenue dans le cadre de la présente these.

Plusieurs possibilités s’offrent également au chercheur en ce qui concerne le
choix des échelles pour les mesures opérationnelles retenues. Les construits de
qualité permettent une classification ordinale claire des réponses obtenues de la
part des sujets interrogés (Miller, 1991). Les formats des échelles retenues pour
les construits de la présente recherche sont des échelles dites de Likert. Ce
type d’échelle propose au répondant d’effectuer un choix entre deux valeurs
extrémes sur une échelle graduée comportant un certain nombre de points

d’ancrage. Par exemple, les valeurs extrémes peuvent proposer des choix
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variant de « en accord » a « en désaccord », ou encore de « aucun effort » a
« un effort considérable ». Dans le cas de la présente recherche, toutes les
échelles comportent sept points d’ancrage dans le but de procurer un
compromis acceptable entre I'éventail de choix offerts au répondant et la
granularité des mesures. Enfin, les échelles de Likert permettent de mesurer
puis de comparer lintensité relative des items a lintérieur d’'un construit, ce qui

est un atout important au niveau de 'analyse des résultats (Babbie, 2001).

La Figure 3.2 présente les mesures opérationnelles sélectionnees pour toutes
les variables retenues dans le cadre théorique de la présente thése. En voici la

description.

Le concept caractéristiques du produit est mesuré au moyen d’'un ensemble de

six variables, dont trois factuelles et trois perceptuelles :

- La durée de vie du produit — variable 'factueue, mesurée en mois et années.

- Le produit est exporté — variable factuelle dichotomique.

- Le produit est final ou intermédiaire — variable factuelle dichotomique.

- Produit de niche — variable perceptuelle représentée par un construit
constitué de deux items mesurés au moyen d’échelles de Likert identiques
variant de « inférieur(s) » a « supérieur(s) ».

- Produit standardisé — variable perceptuelle mesurée au moyen d’une échelle
de Likert variant de « en désaccord » a « en accord ».

- Produit sur mesure — variable perceptuelle mesurée au moyen d’une échelle

de Likert variant de « en désaccord » a « en accord »..
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Avantages
concurrentiels

du produit PLM
Variable Mesure Variable Mesure Variable Mesure
" Ny " " - — . jon d it Construit — Echelle de Likert
Durée de vie Mois / Années Marketing | Construit — Echelle de Likent 5;%221%;;;::?3‘: :,soduhs onsirult —Lehetle de Hie
Exporté Dichotomique Conception | Construit ~ Echelle de Likert Expansion des compétences Construit - Echelle de Likert
Produit final Dichotomique Fabrication | Construit - Echelle de Likert Exp. des capacités manuf. Construit — Echelle de Likert
Niche supérieure Construit - Echelle de Likert Distribution | Construit — Echelie de Likert Exp. de l'excellence opér. Construit - Echelle de Likert
Standardisé Echelle de Likert - . de Ja maitrise d hé truit - Echelle de Likert
Logistique | Construit — Echelle de Likert Exp. do la matriss des marchés | Constru IC offo de Like
Sur mesure Echelle de Likert inverse Expansion de la compaétitivité Construit — Echelle de Likert
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
Variable Mesure Variable l Mesure Variable Mesure Variable Mesure
- ! Cadre Construit — Echelte
Taille Nombre d’employé_s Exportations | % des ventes 1S0 14001 Dichotomique réglementaire | de Likert
recodée n
Importations % des achats 7 it —
Secteur Deux secteurs - Politique env. | Construtt — Echelle Parties Con.smm Echefle
Clients corpo. | Dichotomique formelle de Likert prenantes de Likert
SYSIém? Dichotomique — recadée Prog. env. Construit - Echelle Compétitivité | Construit — Echelle
de gestion | recodée Stratégie technologique amélior. cont. | de Likert de Likert
dela Noveau de % des béndfi des Attentes des | Construit — Echelle
qualité - Construit - Echelle clients de Likert
Construit - Echelle de Likent
produt do Liker Construit — Echslie
Stratégie Construit — Echelle de Likert
Manufacturiére | de Likert
Veille Construit - Echelle
technologique | de Likert

Figure 3.2:

Cadre théorique et mesures opérationnelles

Le concept plate-forme environnementale PLM est mesuré au moyen d'un

ensemble de cing construits représentés au moyen de variables perceptuelles.

Toutes ces variables sont constituées d’items mesurés par des échelles Likert

identiques variant de « aucun effort » a « effort considérable ».

Le concept avantages concurrentiels est mesuré au moyen d'un ensemble de

six construits représentés au moyen de variables perceptuelles. Toutes ces

variables sont constituées d’items mesurés par des échelles Likert identiques

variant de « en désaccord » a « en accord ».

Le concept firme est mesuré au moyen d'un ensemble de trois variables

factuelles. Il s’agit des variables suivantes :
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- Taille — variable mesurée a partir du nombre d’employés.

- Secteur d'activité — variable nominale pouvant prendre deux valeurs soit
produits métalliques ou produits électriques / électroniques.

- Systéme de gestion de la qualité — variable dichotomique recodee a partir
des variables dichotomiques /SO 9000 et TQM.

Le concept stratégie d’expansion des capacités est décomposé selon quatre
dimensions, soit stratégie commerciale, stratégie technologique, stratégie
environnementale et stratégie ressources humaines.

La dimension stratégie commerciale est mesurée au moyen d'un

ensemble de trois variables factuelles. |l s’agit des variables suivantes :

- exportations — pourcentage des ventes faites a I'étranger.

- importations — pourcentage des achats provenant de I'étranger.

- clients corporatifs ou consommateurs — variable dichotomique
recodée a partir des variables dichotomiques destineée a des
consommateurs / individus et destinée a des clients corporatifs /

institutionnels.

La dimension stratégie technologique est mesurée au moyen d'un
ensemble de quatre variables dont une seule est factuelle soit le niveau
de R&D mesurée en pourcentage des bénéfices. Les trois autres
variables perceptuelles sont des construits constitués d’items mesurés
par des échelles Likert identiques variant de « en désaccord » a «en

accord ».

La dimension stratégie environnementale est mesurée au moyen d'un
ensemble de trois variables dont une seule est factuelle soit /SO 14001,

qui est une variable dichotomique recodée a partir des variables
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dichotomiques étes-vous certifi¢ I1ISO 14000 et sinon, avez-vous
Pintention de le devenir? Les deux autres variables perceptuelles sont
des construits constitués ditems mesurés par des échelles Likert

identiques variant de « en désaccord » & « en accord ».

La dimension stratégie ressources humaines est mesurée par un
ensemble de deux construits représentés au moyen de variables
perceptuelles. Toutes ces variables sont constituées d’'items mesurés par
des échelles Likert identiques variant de «en désaccord» a « en

accord » ;

Le concept environnement concurrentiel est mesuré par un ensemble de quatre
construits représenté au moyen de variables perceptuelles. Les trois premieres
variables sont constituées d’'items mesurés par des échelles Likert identiques
variant de « aucune influence » & « influence considérable », alors que la
variable attentes des clients est constituée d’items mesurés a partir d’'une

échelle Likert variant de « en désaccord » a « en accord » .

Ceci compléte la présentation de la statégie methodologique que nous avons

privilégiée dans le cadre de cette thése.
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CHAPITRE 4 ANALYSE DES RESULTATS

Ce quatriéme chapitre présente 'analyse ainsi que linterprétation des résultats
empiriques obtenus suite a l'enquéte menée dans le cadre de la présente
recherche'®. La section 4.1 discute de la fiabilité des mesures composites, alors
que la section 4.2 présente les statistiques descriptives permettant de bien
caractériser 'échantillon & partir des variables composant le modele théorique.
Ensuite, la section 4.3 présente lanalyse des résultats obtenus pour les
hypothéses de recherche H1 et H2 alors que la section 4.4 présente I'analyse
des résultats obtenus pour les hypothéses de recherche H3 et H4. De plus, la
section 4.5 propose un complément d’analyse qui permet de rassembler les
produits selon des sous-groupes dont les caracteristiques sont étudiées.
Finalement, la section 4.6 interpréte le sens des résultats obtenus alors que la

section 4.7 discute des limites et contraintes de la présente recherche.

4.1 FIABILITE DES MESURES COMPOSITES

Le cadre théorique de la présente recherche comporte plusieurs variables
perceptuelles plus ou moins complexes, réprésentant des concepts difficiles a
cemer au moyen de variables individuelles. Ces concepts sont donc
représentés par plusieurs variables combinées dans des mesures composites
communément appelées construits. De tels construits permettent de représenter
Paspect multidimensionnel des concepts en une seule mesure (Hair et al.,
1998). Afin d'établir un diagnostic empirique de la fiabilit¢ interne de ces
construits, un indicateur métrique appelé alpha de Cronbach est utilisé. |l s'agit

en fait de la mesure la plus utilisée pour déterminer la cohérence de 'ensemble

*®pour plus d'informations & propos de la partie qualitative, voir Lefebvre et al. (2000)
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des items décrivant un concept (Nunnally, 1979). L'alpha de Cronbach est une

moyenne pondérée des corrélations des items faisant partie du construits.

La Figure 4.1 présente les mesures de fiabilité pour les construits introduits
dans le cadre théorique. Une premiére observation de la Figure 4.1 permet de
constater que Popérationnalisation des concepts appelés firme et stratégie
commerciale n'a pas eu recours a des construits. Deuxiémement, tous les
construits sont composés de six items ou moins, sauf celui appelé conception
qui est composé de neuf items, respectant ainsi le principe de parcimonie

invoqué plus tot (Hair et al., 1998).

Plate-forme
environnementale

Avantages

Caractéristiques :
concurrentiels

du produit N PLM o =097
a=0,85 -
Nombre Nombre Variabl Nombre
Variable d'item s a Variable ditems a _ arlable d’ems @
N - ion des
Durée de vie S.0. s.0. Marketing 2 0,95 de développement de produits 4 0.96
Expo ré 5.0. 8.0. Conceplion 9 0.85 Expansion des compétences 3 0,95
Produit final 5.0. 5.0. Fabrication 6 0.90 Exp. des capacités manuf. 4 0,89
Niche supérieure ’ é
p 2 0,70 Distribution 3 0.84 Exp. de l'excellence opér. a4 0,92
Standardisé 5.0. s.0. — - Exp. de la maitrise des marchés 3 0,97
Logistique inverse 3 0,92
Surmesure S.0. 5.0. Expansion de la 4 0,96
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
Nombre . Nombre Nombre Nombre
Variable FHems ] Variable d'tems Variable ditems Variable d'items a
Taille $.0. s.0 Stratégie commerciale Stratégie environnementale
2o . Cadre 4 093
Secteur s.0. s.0. || Exportations so. so._ | {150 14001 so. so.  |f réglementaire g
Systeme de importations $.0. s.0. :;::?gl:l: env. 4 095 Parties 6 0.90
gestion de la s.0. s.0. |t Clients corpo $.0. s.0. - prenantes 4
ualité ~— = - rog. env. —
g 9! 9iq amélior. cont. 4 0,93 Compétitivite 4 0,85
Niveau de R&D s.0. 5.0 égie des ces i Attentes des 4 080
Stratégie produit 2 0,77 Acquisition 2 077 clients ’
Stratégie Rétention 2 0,65
Manufacturidre 3 0.82
Veille
technologique 2 066

Figure 4.1: Mesures de fiabilité des construits
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Une troisidme observation effectuée a partir de la Figure 4.1, permet de
constater que presque toutes les mesures de fiabilité interne des construits
proposés sont supérieures & 0,70, tel que recommandé par les spécialistes ace
propos (Robinson et al., 1991). Seuls deux construits affichent des mesures de
fiabilité interne inférieures a ce seuil ; il s’agit des construits veille technologique
et rétention dont les valeurs d'a respectives sont 0,66 et 0,65. Quoique
inférieures au seuil de 0,70 mentionné ci-dessus, ces valeurs sont proches de
celui-ci et sont donc considérées comme acceptables (Robinson et al., 1991).
Cela permet de conclure que les construits faisant partie du cadre théorique de
la présente recherche sont caractérisés par une forte cohésion des items qui les
composent. Finalement, puisque les concepts plate-forme environnementale
PLM et avantages concurrentiels sont au cceur de la présente recherche, les
mesures globales de fiabilité interne de ces concepts sont également
présentées a la Figure 4.1. Avec des valeurs respectives de 0,85 et 0,97, il est

possible de conclure que ces deux concepts ont été adéquatement captés.

La prochaine section présente les statistiques descriptives qui permettent de
caractériser de maniére détaillée les sujets faisant partie de 'échantillon analysé

dans le cadre de la présente recherche.

4.2 STATISTIQUES DESCRIPTIVES

La présente section introduit les statistiques descriptives qui permettront de
comprendre les caractéristiques des sujets faisant partie de Iéchantilion
analysé. La répartition des sujets est dabord présentée, suivie des
caractéristiques de chacun des blocs de variables introduits dans le cadre

théorique.
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4.2.1 Répartition des sujets au sein de 'échantillon étudié

La présente recherche se concentre sur I'analyse de produits provenant de deux
secteurs industriels volontairement ciblés. Il s’agit du secteur des produits
métalliques (SCIAN 332) et du secteur des produits électriques / électroniques
(SCIAN 334-335). Comme [lillustre la Figure 4.2, I'échantillon de produits
analysés est relativement équilibré, puisque 53% des produits sont issus du
secteur des produits métalliques alors que 47% proviennent du secteur des
produits électriques / électroniques. De plus, avec un total de 205 sujets, dont
109 issus du secteur des produits métalliques et 96 provenant du secteur des
produits électriques / électroniques, ces deux secteurs sont représentés de
maniére satisfaisante pour ce qui est de garantir une puissance statistique
(traduction libre de statistical power) et un niveau de généralisation qui seront
tous deux acceptables lors des analyses multivariées qui seront effectuées plus
tard (Hair et al., 1998).

Produits
électriques /
électroniques
47% Produits
métalliques
53%
Figure 4.2 : Répartition des produits analysés en fonction du secteur d’activités

duquel ils proviennent
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4.2.2 Caractéristiques des blocs de variables

Cette section présente les caractéristiques de I'échantillon étudié par rapport

aux six blocs de variables composant le cadre théorique de la Figure 4.1.

4.2.2.1 Caractéristiques du bloc caractéristiques des produits

Le Tableau 4.1, présente les caractéristiques des produits analysés pour les
deux secteurs regroupés, puis par secteur. La moyenne de durée de vie des
produits est de 14,8 années. Les produits métalliques ont une durée de vie
moyenne de 17,5 années, alors que les produits électriques / électroniques en
ont une de 11,7 années, un écart significatif de presque 50% entre les produits

issus de ces deux secteurs.

Tableau 4.1: Caractéristiques des produits
Caractéristiques des Pour les deux Métal ’Electnq_uel ®)
roduits secteurs n. =109 Electronique p
P n = 205 1= n, = 96
X ou% o Xi0u% o1 Xz20u% | O2
Durée de vie (années) 14,8 10,8 17,5 11,9 11,7 8,4 0,000****
Exporté"” 72,7% - 69,7% - 76,0% - | o421
Produit final® 64,9% . 56,0% . 75,0% - | 0,004
Niche supérieure®® 4,12 1,15 3,87 1,18 4,39 1,05 | 0,001
Standardisé! 3,93 1,68 4,12 1,81 3,72 1,49 | 0,167
Sur mesure®” 5,15 1,74 5,29 1,83 4,99 1,63 | 0,094
(1) Proportion des produits qui sont exportés.
(2) Proportion des produits qui sont des produits finaux (en opposition a ceux qui sont des produits
intermédiaires).
(3) Mesurée a partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) inférieur, a (7) supérieur.
4) Mesurée a partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) en désaccord, & (7) en accord.
(5) p = niveau de signification du test des proportions pour les variables dichotomiques et du t-test pour les autres

variables continues. Test bilatéral : * p <,10, ** p <,05, *** p < ,01, ™** p < ,001

La figure présentée a 'Annexe 1 permet de constater que pour 'ensemble des

produits composant I'échantillon, 26 sujets (12,7 %) disposent d’'une durée de
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vie inférieure a cing ans, 108 sujets (52,7 %) disposent d’'une durée de vie égale
ou supérieure a cing ans et inférieure a 20 ans, puis 71 sujets (34,6%) disposent

d’une durée de vie égale ou supérieure a 20 ans.

Toujours selon le Tableau 4.1, si 'on considére Fensemble de Féchantillon, 72,7
% des produits sont exportés. Toutefois, bien que les moyennes de produits
exportés différent quelque peu d’un secteur a l'autre, cette différence n'est pas

significative.

Egalement, la proportion de produits qui sont considérés comme des produits
finaux, par opposition a intermédiaires, est de 56 % pour les produits
métalliques et de 75 % pour les produits électriques / électroniques, un écart
significatif de 19 points indiquant que les fabricants de produits metalliques
ayant pris part & Pétude ont moins de contacts directs avec les utilisateurs des

produits finaux dans lesquels sont intégrés leurs produits.

La caractéristique permettant de catégoriser les produits en fonction qu'ils
soient, ou non, des produits de niche supérieure s’avére significativement plus
prononcée pour les produits électriques / électroniques que pour les produits

métalliques (voir 'Annexe 2 pour informations complémentaires).

Enfin, alors que la caractéristique produit standardisé ne permette pas
d'identifier un écart significatif entre les produits des deux secteurs, la
caractéristique produit fabriqué sur mesure semble étre significativement plus
fréquente parmi les produits métalliques (La section 4.5 intitulée analyses

complémentaires traite de ces deux caractéristiques de maniére détaillée).
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4.2,2.2 Caractéristiques du bloc plate-formevenvironnementale PLM

Le Tableau 4.2 présente les caractéristiques du bloc de variables nomme plate-
forme environnementale PLM, pour les deux secteurs regroupés puis par
secteur. Une premiére observation de ce tableau permet de noter que les
valeurs moyennes sont toutes plus élevées pour le secteur des produits
électriques / électroniques que pour celui des produits métalliques. Ensuite, la
variable score global PLM, qui intégre en une seule mesure les cing dimensions
de ce bloc, est de 52,9% pour les produits métalliques et de 57,5% pour les
produits électriques / électroniques. Cela représente un écart relativement
restreint de 4,6 points, qui est toutefois significatif et qui permet d'affirmer que
les firmes du secteur des produits électriques / électroniques déploient des
efforts environnementaux plus intenses que les firmes du secteur des produits

métalliques.

Tableau 4.2: Plate-forme environnementale PLM

Plate-forme Pour les deux . Electrique/
. Métal z A (3)
environnementale secteurs n. =109 Electronique p
PLM n =205 ' n, =96
x ou % c Xj0u% | O1 | x20u% | O2
Score global PLM™ | 55,1% . 52,9% - 57,5% - | 0,013
Marketing® 3,36 1,98 2,76 1,78 4,03 1,98 | 0,000***
Conception® 4,22 1,24 4,21 0,98 4,23 1,49 | 0,446
Fabrication® 3,90 1,64 3,74 1.50 4,08 1,79 | 0,141
Distribution®® 3,89 1,69 3,66 1,60 4,16 1,76 | 0,017*
Logistique inverse® 2,92 1,98 2,70 1,99 3,16 1,95 | 0,070
(1) Score global pour la variable Plate-forme environnementale PLM, variant du maximum 100% au minimum 0%.
2) Mesurée & partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) aucun effort, a (7) effort considérable.
(3) p = niveau de signification du t-test pour les variables continues.

Test bilatéral : * p <,10, ** p <,05, *** p <,01, ™ p <,001

De plus, lorsque Fon observe séparément les résultats pour chacune des
dimensions de ce bloc, les moyennes pour marketing, distribution et logistique

inverse sont significativement plus élevées du coté des produits électriques /
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électroniques, dénotant ainsi la supériorite de lintensité des initiatives
environnementales implantées par les firmes de ce secteur sur ces trois
dimensions. Par contre, les moyennes des dimensions conception et fabrication
ne permettent pas d’établir de différence significative entre les deux secteurs.
Toutefois, ce sont les deux dimensions pour lesquelles les moyennes sont les

plus élevées lorsque les deux secteurs sont regroupés.

4.2.2.3 Caractéristiques du bloc avantages concurrentiels

Le Tableau 4.3 présente les caractéristiques du bloc de variables nommé
avantages concurrentiels, pour les deux secteurs regroupés puis par secteur. La
variable score global avantages, qui integre les six dimensions de ce bloc en
une seule mesure, présente un écart significatif en faveur du secteur des
produits électriques / électroniques. Cela permet donc d’affirmer que, pour
Péchantillon étudié, Tintensité des avantages concurrentiels découlant de
limplantation d'initiatives environnementales est supérieure pour les produits

électriques / électroniques que pour les produits metalliques.

Ensuite, lorsque 'on observe les résultats pour chacune des dimensions prises
individuellement, les firmes issues du secteur des produits électriques /
électroniques bénéficient de maniére significativement plus ¢elevée de
I'expansion des capacités de développement de produit que les firmes du
secteur des produits métalliques. Les firmes du secteur des produits électriques
/ électroniques retirent également des avantages supérieurs au niveau des
dimensions expansion de I'excellence opérationnelle et expansion de la maitrise
des marchés. Enfin, quoique les trois autres dimensions ne présentent pas de
différences significatives entre les secteurs dactivités, ce sont les trois
dimensions affichant les moyennes les plus élevées lorsque les produits des

deux secteurs sont regroupés.
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Tableau 4.3: Avantages concurrentiels

Pour les deux Métal Electrique/
Avantages concurrentiels secteurs n. =109 Electronique p?
n =205 e nz =96
x o x 1 01 X 2 02
Score global avantages'" 343 | 1,59 | 3,21 1,42 | 366 | 1,73 | 0,070*

Expansion des capacités de
développement de produnts
Expansion des
compétences®
Expansion des capacntes
manufacturiéres®
Expansion de IexceHence
operatlonnelle
Expansion de la maltnse des

2,98 1,89 2,47 1,76 3,52 1,89 | 0,000****

3,43 1,84 3,28 1,78 3,58 1,90 | 0,286

3,80 1,59 3,87 1,50 3,72 1,68 | 0,347

3,25 1,89 3,04 1.87 3,48 1,90 | 0,097*

2) 3,58 1,72 3,31 1,52 3,87 1,88 | 0,021**
marchés
Expansion de la 348 | 199 | 326 | 1,95 | 372 | 2,03 | 0,137
competltlvute
(1) Score global pour fa variable Avantages concurrentiels, variant du maximum 7 au minimum 1.
(2) Mesurée a partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) en désaccord, & (7) en accord.
(3) p = niveau de signification du t-test pour les variables continues.

Test bilatéral : * p <,10, ** p <,05, " p <,01, ™™ p < ,001
4.2.2.4 Caractéristiques du bloc firme
Le Tableau 4.4 présente les données permettant de décrire les caractéristiques

des firmes participant & 'enquéte, pour les deux secteurs regroupés puis par

secteur.

Tableau 4.4: Caractéristiques de la firme

Caractéristiques de Pour les deux Métal Ellilectrlq.uel @
Ia firme secteurs n, =109 ectronique P
n =205 =96
X ou% o X10u% g1 X20uU% a2
Taitle®” 139,7 | 2544 1255 | 2316 | 1559 | 2783 | 0,009"*
SySterl‘;eqi‘zlﬁzs“°" el 712% | - 64,2% - | 792% | - |00t~

()] Mesurée en nombre d’employés.
(2) Proportion d’entreprises dotées d’un systéme de gestion de la qualité.
(3) p = niveau de signification du test des proportions pour la variable dichotomigque et du t-test pour 'autre

variable continue. Test bilatéral : * p <,10, ** p <,05, *** p <,01, ™ p < ,001
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Ainsi, les firmes du secteur des produits électriques / électroniques sont de plus
grande taille que celles du secteur des produits métalliques, avec des
moyennes respectives de 155,9 employés et 1255 employés, un écart
significatif de presque 25%. L'autre variable de ce bloc, nommée systéme de
gestion de la qualité, présente également un écart significatif de 15 points en

faveur des firmes du secteur de produits électriques / électroniques.

En résumé, les firmes du secteurs des produits électriques / électroniques sont
de plus grande taille et dotées dans une proportion supérieure de systeme de
gestion de la qualité. Ces caractéristiques influenceront peut-étre le type et
lintensité des initiatives environnementales mises de I'avant par les firmes ainsi

que les avantages concurrentiels qu’elles seront en mesure d’en retirer.

4.2.2.5 Caractéristiques du bloc stratégies corporatives

Le Tableau 4.5 présente les moyennes obtenues pour le bloc de variables
appelé stratégies corporatives, pour les deux secteurs regroupés puis par
secteur. Ce bloc catégorise les variables en quatre groupes distincts, soit la
stratégie commerciale, \a stratégie technologique, la stratégie environnementale
et la stratégie ressources humaines.

Le groupe stratégie commerciale comporte deux variables factuelles continues,
soit le niveau d’exporta'tions et le niveau d’importations, ainsi qu'une variable
dichotomique, soit clients corporatifs, qui permet de différencier les clients
corporatifs des clients individuels. Les firmes fabricant des produits électriques /
électroniques exportent en moyenne 36,3 % de leurs ventes alors que celles qui
fabriquent des produits métalliques n‘exportent que 22,1 % de leurs ventes, un
écart significatif de 14,2 points. La situation est trés similaire au niveau des

importations ol un écart significatif de 13,9 points existe en faveur des firmes du
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secteur des produits électriques / électroniques. Enfin, aucun écart significatif-
n'a pu étre mesuré dans le cas de la variable clients corporatifs. Cependant,
lorsque les produits provenant des deux secteurs sont regroupés, 81,5 % de

ceux-ci sont destinés a des clients corporatifs.

Tableau 4.5:  Stratégies corporatives

Pour les deux Métal 'Electrlq.ue/ -
secteurs n. =109 Electronique p
n =205 1T n, = 96
Stratégie commerciale % % %
Exportations'" 28,8% 22,1% 36,3% 0,017**
importations® 21,6% 14,7% 28,6% 0,001***
Clients corporatifs® 81,5% 84,4% 78,1% 0,250
Stratégie technologique | x ou% | © X 10U % o1 x20u% | ©O2
Niveau de R&D™ 2,9% - 2,6% - 3,2% - | 0,050
Stratégie produit®™ 4,59 1,43 4,55 1,43 4,65 1,43 | 0,754
Stratégie manufacturiere® 4,62 1,32 4,65 1,26 4,58 1,39 | 0,337
Veille technologique® 3,36 1,21 3,25 1,08 3,48 1,34 [ 0,128
Stratégie - - -
environner?\entale xou% O x10u% o X20u% | 02
ISO 14001® 33,2% - 24,8% . 42,7% - | 0,007
P°"t'q“eg?r‘r’]';ﬁzg?me“ta'e 276 | 1,65 2,50 1,51 303 | 1,76 | 0,030
Prog. environnemental .
d’amélioration continue® 2,72 1,65 2,43 1,49 3,03 1,75 | 0,023
Stratégie ressources - - -
humaines X 9 X1 o1 X2 o2
Acquisition® 4,44 1,45 4,25 1,25 4,66 1,63 | 0,050*
Rétention®™ 2,65 1,40 2,54 1,33 2,78 1,47 | 0,305
4] Proportion des ventes réalisées a I'extérieur du Canada.
(2) Proportion des achats provenant de 'extérieur du Canada.
(3) Proportion des clients qui sont des clients corporatifs (en opposition aux clients qui sont des consommateurs).
(4) Proportion des ventes annuelles brutes consacrée a la R&D.
(5) Mesurée a partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) en désaccord, a (7) en accord.
6) Proportion d’entreprises dotées d’un systéme de gestion environnementale ISO 14000 (ou en voie de I'étre).
Q) p = niveau de signification du test des proportions pour les variables dichotomiques et du t-test pour les autres

variables continues. Test bilatéral : * p <,10, ** p <,05, *** p <,01, ™" p <,001

Le groupe stratégie technologique comporte quatre variables continues. Il s’agit

du niveau d’investissement en R&D ainsi que des trois construits que sont la
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stratégie produit, la stratégie manufacturiere et les activités de veille
technologique. Dans ce cas-ci, seule la variable niveau de R&D présente un
écart significatif entre les secteurs d’activités. En effet, les firmes du secteur des
produits métalliques consacrent 2,6 % de leurs ventes a la R&D alors que celles

du secteur des produits électriques / électroniques y consacrent 3,2 %.

Le groupe stratégie environnementale comporte trois variables. Soit la variable
dichotomique /SO 14001 permettant d'identifier les firmes dotées, ou ayant
Pintention de se doter, dun systéme de gestion environnementale (SGE)
conforme avec la norme 1SO 14001. Il y a également les deux construits que
sont politique environnementale formelle et programme environnemental
d’amélioration continue. Alors que 24,8% des firmes issues du secteur des
produits métalliques possédent, ou ont l'intention d'implanter, un SGE conforme
a la norme SO 14001, cette proportion s’éléve a 42,7 % dans le cas des firmes
issues de Pautre secteur, ce qui représente un écart significatif de 17,9 points. |l
en va de méme pour les deux construits, ol un écart significatif est relevé
mettant ainsi en évidence la supériorité des firmes oeuvrant dans le secteurs
des produits électriques / électroniques tant au niveau des politiques
environnementales formelles qu’au niveau des programmes environnementaux
d’amélioration continue. Ainsi il est possible d'affirmer que, dans le cas des
firmes ayant pris part a l'étude, celles provenant du secteur des produits
électriques / électroniques sont plus avancées que celles provenant de Fautre
secteur en ce qui concerne limplantation formelle de SGE conformes a la

norme 1SO 14001 ou la mise en place d’éléments partiels d’'un SGE.

Finalement, le groupe stratégie ressources humaines comporte deux construits.
Le premier concerne une mesure au niveau de la stratégie d’acquisition des
ressources humaines alors que le second intégre des éléments relatifs a la

stratégie de rétention des ressources humaines. Ici, seule la stratégie
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d’acquisition présente un écart significatif en faveur des firmes issues du secteur
des produits électriques / électroniques. Cela signifierait donc que les firmes de
ce secteur accorderaient plus d’attention au recrutement de leurs ressources
que les firmes du secteur des produits métalliques, alors qu'aucune différence
significative n’est relevée en ce qui concerne les stratégies de rétention des

firmes des deux secteurs.

4.2.2.6 Caractéristiques du bloc environnement concurrentiel

Le Tableau 4.6 présente les données permettant de décrire les caractéristiques
du bloc de variables nommé environnement concurrentiel, permettant de décrire
le contexte dans lequel évoluent les firmes participant a Penquéte. Les
moyennes sont présentées pour les deux secteurs regroupés puis par secteur.
Ce bloc comporte donc quatre construits, soit le cadre réglementaire, les parties

prenantes, le niveau de compétitivité et les attentes des clients.

Tableau 4.6: Environnement concurrentiel

concurrentiel h =205 n, =109 n, = 96
X g X 1 a1 X2 o2
Cadre réglementaire'” 3,20 1,88 2,86 166 | 355 | 2,03 |0,016™
Parties prenantes'” 2,40 1,34 2,05 1,10 | 2,76 | 1,46 | 0,001
Compétitivits"” 3,53 1,71 317 | 135 | 389 | 1,95 | 0,004
Attentes des clients® 4,50 1,25 442 | 136 | 459 | 1,12 | 0468
(1) Mesurée a partir d'une échelle de Likert, variant de (1) aucune influence, a (7) influence considérable.
(2) Mesurée a partir d’'une échelle de Likert, variant de (1) en désaccord, & (7) en accord.
(3) p = niveau de signification du t-test pour les variables continues.

Test bilatéral : * p < ,10, ** p < ,05, ™ p < ,01, *™** p <,001

Les trois premiers construits présentent tous des écarts significatifs, permettant
d'affirmer que, dans le cadre de la présente étude, les firmes oeuvrant dans le

secteur des produits électriques / électroniques sont soumises a des contraintes
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plus intenses sur les trois dimensions que sont le cadre réglementaire, les
parties prenantes et le niveau de compétitivité. Par contre la dimension attentes
des clients ne présente pas d’écart significatif, laissant entendre que lintensité

de celles-ci soit similaire pour les deux secteurs.

4.3  VERIFICATION DES HYPOTHESES DE RECHERCHE (H1 ET H2)

Cette section présente les différentes analyses statistiques réalisées dans le but
d’effectuer la vérification des hypothéses de recherche H1 et H2 telles
gu’illustrées dans la portion supérieure du cadre théorique présenté a la section

2.2.1 (p.54), et repris en partie par la Figure 4.3 ci-dessous.

Caractéristiques H1 Plate-forme H2 Avantages
K —————— en‘”ronnementale ——————— A

du produit PLM concurrentiels
- Durée de vie - Expansion des capacités

- Exporté

- Produtt final

- Niche supérieure
- Standardisé

- Sur mesure

de développement de produits
- Expansion des compétences
- Expansion des capacités manuf.
- Exp. de 'excellence opérationnelle
- Exp. de la maitrise des marchés
- Expansion de la compétitivité

Bupaiep
ubiseq
uonesjqey

uonnquisia
asiaau| anbpsibo

Figure 4.3: Hypothéses de recherche H1 et H2

L'analyse au moyen de régressions multiples s’avére étre la methode
appropriée lorsque la problématique de recherche met en cause une variable
dépendante présumée étre reliée a plus de deux variables indépendantes
(Cohen, 2003). L’objectif de cette méthode d’analyse est d’arriver a prédire les
changements que subira la variable dépendante en réponse a des changements
observés ou appliqués auprés des variables indépendantes. Cette méthode
d’analyse est donc appropriée a 'esprit des hypotheses de recherche H1 et H2.
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La prochaine section présente donc les résultats obtenus suite a Fexécution des
régressions multiples effectuées dans le but de vérifier 'hypothése de recherche
H1, qui présume de la présence de relations entre les dimensions de la variable
dépendante plate-forme environnementale PLM et les variables indépendantes

du bloc caractéristiques du produit.

4.3.1 Vérification de I'hypothése de recherche H1

Cette section présente les tests effectués afin de vérifier 'hypothese de
recherche H1. Cette hypothése établit la relation entre le bloc de variables
nommé caractéristiques du produit et le bloc plate-forme environnementale
PLM. La relation entre les deux blocs de variables sera mesurée en considérant
toutes les variables simultanément, au moyen de régressions multiples. Les
résultats regroupant les produits issus des deux secteurs seront d’abord

présentés. L'analyse de I'effet sectoriel sera ensuite effectuée®.

4.3.1.1 Analyse multivariée pour I’hypothése H1

Le Les résultats du Erreur ! Référence non valide pour un signet. permettent
d’abord de remarquer que les six variables du bloc caractéristiques du produit
expliquent 31%**** de la variance observée sur la mesure score global PLM.
L’analyse des coefficients bétas standardisés (B) permet aussi d’extraire les
informations supplémentaires suivantes : Le fait que le produit soit un produit de
niche supérieure (B = 0,28****), qu'il soit congu sur mesure (B = 0,25***), et qu'il
soit exporté (B = 0,23****) sont les trois variables démontrant le potentiel
explicatif le plus élevé relativement a la mesure score global PLM ; de plus, le
fait que le produit soit doté d’'une durée de vie plus élevée (B = 0,14**), et que le

20 N . X L ' . . e
Les mesures bivariées pour Phypothése H1 ainsi qu'une discussion sont présentées a 'Annexe 3.
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produit soit fabriqué selon des processus standardisés (B = 0,12*) sont
également des déterminants significatifs de cette mesure ; enfin, le fait qu’il
s'agisse d’un produit final ne semble pas avoir d'impact sur la mesure score
global PLM.

Tableau 4.7 résume les résultats des régressions multiples effectuées entre les
variables du bloc caractéristiques du produit et les dimensions relatives a la
plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs regroupés. A fitre
d'information, les valeurs p présentées aux Tableaux 4.7 a 4.12 ainsi qu'aux
Figures 4.4 a 4.6 représentent le niveau de signification des variables
indépendantes lors de la régression multiple ainsi que celui de Fensemble de la
régression (R? ajusté). Ainsi, plus la valeur de p est petite, plus le niveau de
signification est élevé, et plus la probabilité que I'hypothese posée soit vérifiée

est élevée.

Les résultats du Erreur ! Référence non valide pour un signet. permettent
d’abord de remarquer que les six variables du bloc caractéristiques du produit
expliquent 31%**** de la variance observée sur la mesure score global PLM.
L'analyse des coefficients bétas standardisés (B) permet aussi d'extraire les
informations supplémentaires suivantes : Le fait que le produit soit un produit de
niche supérieure (8 = 0,28****), qu’il soit congu sur mesure (§ = 0,25****), et qu'il
soit exporté (B = 0,23****) sont les trois variables démontrant le potentiel
explicatif le plus élevé relativement a la mesure score global PLM; de plus, le
fait que le produit soit doté d’une durée de vie plus élevée (B = 0,14*"), et que le
produit soit fabriqué selon des processus standardiseés (B = 0,12*) sont
également des déterminants significatifs de cette mesure ; enfin, le fait qu’il
s'agisse d’un produit final ne semble pas avoir d'impact sur la mesure score
global PLM.
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Tableau 4.7: Relations entre les caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs regroupés
(régressions muitiples)

Caractéristiques du
produit

Durée de vie

Marketing

Conception

Fabrication

Distribution

Logistique
inverse

Score global
PLM

0,14** 0,21** 0,06 0,05 0,10 0,14™
Exporté 0,18™ 0,20™* 0,22*** 0,15** 0,14* 0,23****
Produit final 0,02 0,13* 0,05 0,30*** | -0,21** | 0,08

Niche supérieure 0,38**** | 0,30"™** | 0,15"* 017 0,15* 0,28

Standardisé 0,03 0,14* 0,06 0,13** 0,08 0,12*
Sur mesure 0,03 0,26**** | 0,25 | 0,17* 0,11 0,25
R ajusté 0,22 | 0,377 | 0,18 | 0,23 | 0,11+ | 0,31+

1) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de régression (t value).

*p<,10,* p<,05,** p<,01, ™" p<,001

Toujours selon le Les résultats du Erreur ! Référence non valide

signet. permettent d’abord de remarquer que les six variables

pour un
du bloc

caractéristiques du produit expliquent 31%**** de la variance observée sur la

mesure score global PLM. L'analyse des coefficients bétas standardisés ()

permet aussi d’extraire les informations supplémentaires suivantes : Le fait que

le produit soit un produit de niche supérieure (B = 0,28"**), qu'il soit congu sur

mesure (B = 0,25****), et qu'il soit exporté (B = 0,23****) sont les trois variables

démontrant le potentiel explicatif le plus élevé relativement a la mesure score

global PLM; de plus, le fait que le produit soit dot¢ d’'une durée de vie plus

élevée (B = 0,14**), et que le produit soit fabriqué selon des processus

standardisés (B = 0,12*) sont également des déterminants significatifs de cette

mesure ; enfin, le fait quil s’agisse d’'un produit final ne semble pas avoir

d'impact sur la mesure score global PLM.
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Tableau 4.7, 'observation des cinq dimensions prises individuellement apporte un
éclairage additionnel. Ainsi, la dimension conception est celle pour laquelle les
variables du bloc caractéristiques du produit permettent d’expliquer le plus haut
taux de variance, soit 37%****. Viennent ensuite les dimensions distribution
(23%****), marketing (22%****), fabrication (18%****) et logistique inverse
(11%****). De plus, les coefficients bétas standards (B) permettent de constater
que les six variables du bloc caractéristiques du produit sont des déterminants
de la dimension conception, alors que seule la variable durée de vie n’a pas de

potentiel explicatif sur la dimension distribution.

Egalement, il est a souligner que la variable niche supérieure est le déterminent
le plus élevé pour deux des cing dimensions du bloc plate-forme
environnementale PLM, soit marketing (B = 0,38****) et conception (B =
0,30***); la variable sur mesure est le déterminant le plus élevé de la
dimension fabrication (§ = 0,25****) ; la variable produit final est le determinant
le plus élevé des dimensions distribution (B = 0,30****) et logistique inverse (B =
-0,21***). Le fait que ce dernier coefficient béta soit négatif indique que les
initiatives environnementales concernant la logistique inverse sont plus
importantes lorsqu’il s’agit de produits intermédiaires. Enfin, les variables
exporté et niche supérieure sont des déterminants significatifs au niveau des

cing dimensions du bloc plate-forme environnementale PLM.

Ces résultats font en sorte qu'il est possible de conclure que les caracteristiques
du produit, telles que décomposées dans le présent cadre theorique, ont un
potentiel explicatif significatif relativement aux initiatives' environnementales
mises de Favant par la firme au niveau des cinq dimensions du concept plate-
forme environnementale PLM. L’hypothése de recherche H1 est donc vérifiée

lorsque les produits provenant des deux secteurs sont regroupeés.
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4.3.1.2 Analyse des effets sectoriels sur ’hypothése H1

Puisque 'approche méthodologique de la présente recherche consiste a cibler
deux secteurs d’activités bien spécifiques, cela procure Foccasion de verifier
leffet sectoriel sur les relations entre les variables impliquées dans 'hypothese
de recherche H1 et donc d’en raffiner la compréhension. Ainsi, le Tableau 4.8
permet dobserver Veffet sectoriel au niveau des régressions multiples
effectuées sur 'hypothése H1, c’est-a-dire lorsque I'on évalue simultanément le
pouvoir explicatif des variables du concept caractéristiques du produit aupres de
chacune des cing dimensions du concept plate-forme environnementale PLM.

Dans un premier temps, lanalyse multivariée fait ressortir le fait que pour les
produits des deux secteurs, la caractéristique produit final est reliee
négativement aux initiatives environnementales mises de l'avant au niveau de la
dimension logistique inverse. Le fait que les produits finaux soient plus difficiles
a récupérer auprés des consommateurs que les produits intermédiaires aupres
de clients corporatifs peut expliquer en partie cette situation. De plus, le Tableau
4.8 permet d'affirmer que les pourcentages de variance expliquée par les
caractéristiques des produits électriques / électroniques sont systématiquement

supérieurs a ceux expliqués par les caractéristiques des produits métalliques.

De plus, il est intéressant de noter que pour les produits métalliques, la
dimension fabrication ne comprend aucun coefficient béta () significatif. Ainsi,
pour les produits de ce secteur, les caractéristiques du produit n‘ont pas de
pouvoir explicatif au niveau des initiatives environnementales mises de Favant

au niveau des activités de fabrication.
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Tableau 4.8: Relations entre les caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs pris
séparément (régressions multiples)

= c ‘©

o ] s o 2 a

e = = = = T o o
Caractéristiques du > o 8 3 25 U’E

h X 2 = 7]
produit = e 5 % > 2 g a
O © « =]
= o & = = 3

Durée de vie 0,31 | 0,44"** 0,03 0,30"**
Exporté -0,02 -0,09 0,12 0,01 0,07 0,03
Produit final -0,15 0,05 -0,11 0,29 | -0,25™ -0,07
Niche supérieure 0,41** | 047" -0,02 0,08 -0,12 0,11
Standardisé 0,13 0,08 -0,04 0,21** -0,10 0,05
Sur mesure -0,19* 0,14 0,10 -0,12 0,05 0,05

R ajusté 30%*** | 19%**** | 2% 11%** 17%**** | 10%™*
STITEL

Durée de vie 0,03 0,10 -~ |} 0,05 0,09 0,04 0,08

Exporté 0,44**** | 0,40*** | 0,32*** 0,28™** 10,15 0,38****
Produit final 0,10 0,20 0,15" 0,13* -0,17* 0,13*
Niche supérieure 0,05 0,24*** 0,14 0,20* 0,25** 0,22***
Standardisé -0,10 0,04 0,06 -0,12 0,21* 0,04
Sur mesure 0,38**** | 0,32**** | 0,32*** | 0,57 | 0,12 0,38
R? ajusté 41%**** | 65%**** | 42%**** | 64%*** | 22%**** | 63%****
(1) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de régression (T value)

*p<,10,* p<,05, ** p<,01,** p<,001

En guise de conclusion en ce qui concerne les effets sectoriels sur Phypothese
de recherche H1, il est juste de mentionner que ceux-ci sont importants. Les
produits issus de ces deux secteurs différent grandement au niveau de leurs
caractéristiques physiques, de leurs compositions chimiques, de leurs procedes
de fabrication, des marchés auxquels ils s’adressent et des réglementations
auxquelles ils sont assujettis. L'effet sectoriel s’avére donc un facteur d'analyse

important en ce qui concerne le pouvoir explicatif des caractéristiques du produit
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par rapport au type et & Tintensité des initiatives environnementales mises de

Pavant par la firme au niveau de sa plate-forme environnementale PLM.

4.3.2 Vérification de I'hypothése de recherche H2

Cette section présente les tests effectués afin de vérifier Fhypothése de
recherche H2. Cette hypothése établit la relation entre la plate-forme
environnementale PLM et les avantages concurrentiels. La relation entre les
deux blocs de variables sera mesurée en considérant toutes les variables
simultanément, au moyen de régressions multiples. Les résultats regroupant les
produits issus des deux secteurs seront d’abord présentés. L’analyse de l'effet

sectoriel sera ensuite effectuée?'.

4.3.2.1 Analyse multivariée pour I’hypothése H2

Comme ce fut le cas pour 'hypothése de recherche H1, 'analyse au moyen de
régressions multiples s’avére étre la méthode appropriée pour vérifier
hypothése de recherche H2, qui vise a mesurer l'effet simultané de plusieurs
variables indépendantes sur une variable dépendante. Ainsi, le Tableau 4.9 et le
Tableau 4.10 présentent les résultats des régressions multiples effectuées pour
Phypothése H2. Le Tableau 4.9 présente les régressions pour les dimensions
relatives a la plate-forme environnementale PLM et les dimensions relatives aux
avantages concurrentiels pour les deux secteurs regroupés. La variable score
global PLM a di étre traitée séparément car elle intégre les cinq dimensions
relatives a la plate-forme environnementale PLM (Tableau 4.10).

2' | es mesures bivariées pour lhypothése H2 ainsi qu'une discussion sont présentées a 'Annexe 4.
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Tableau 4.9: Relations entre les dimensions relatives a la plate-forme environnementale
PLM et les dimensions relatives aux avantages concurrentiels pour les
deux secteurs regroupés (régressions multiples)

O = 4 Py " ‘O —-—
Dimensions de la 203 3§ 283 0 2 2348 s %g;
plate-forme veg oS ©GS T o 285 %:‘.qi, 58 3
environnementale goo g8 g3c £8s 6E & - 5
PLM (1% wE wse w3 S®E i E 8z¢°

0T o - E Q (%]

Marketing 0,42 0,28*** 0,07 0,14* 0,26**** 0,33** 0,30"**
Conception -0,17 0,01 0,17* 0,05 0,03 0,03 0,01
Fabrication 0,33 0,22 0,30™** 0,27*** 0,21* 0,16* 0,28***
Distribution 0,21 0,20 0,11 0,23*** 0,30™ 0,24*** 0,24"***

Logistique inverse 0,04 0,19** 0,17* 0,04 0,20** 0,07 0,13

R ajusté 8%+ 46%**** 429+ 339+ 579+ 43% %+ 579

(1) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de régression (T value).

*p<,10, **p<,05’ '*'p<,01,**'*p<,001

Tableau 4.10: Relations entre le score global PLM et les dimensions relatives aux
avantages concurrentiels pour les deux secteurs regroupés (régressions

multiples)

D a o » @ =
TS g ? o3 o L @ = Sa
Saod 32 829 - < e -2 63y
e o TS o5 8 T o Soc LE 563
=8 B 83 s38 | See 2% of2

h . - . c
&8 2o 2ot X O 0 g5 - -3 e&o
w a3 wE w 8 ] XN s E % E 850
o0 s oE o w w e 0w
QT o el E (1) (72}

Score global PLM 0,58"** 0,64 0,65 0,55 0,71 0,59**** 0,71

Rz aiusté 349 *+* 40% (22 42%*’** 30%**** 519%**** 34%***# 50%1'_;(*

(1) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de régression (T value).
*p<,10," p<,05 ** p<,01, " p<,001

Une premiére analyse des résultats présentés au Tableau 4.9 permet d'affirmer
que les cing dimensions du concept plate-forme environnementale PLM
expliquent 57% de la variance de la mesure score global avantages
concurrentiels (deriére colonne). Aussi, si I'on se fie aux coefficients bétas
standardisés (B), c’est la dimension marketing (B = 0,30****) qui s’avere le

déterminant le plus fort de la mesure score global avantages concurrentiels,
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suivie de la dimension fabrication (B = 0,28***), puis de distribution (B =

0,24****), et enfin de logistique inverse (B = 0,13""). Seule la dimension

conception n'a pas de pouvoir explicatif sur la mesure score global avantages

concurrentiels.

Ensuite, 'observation individuelle des six dimensions du concept avantages

concurrentiels révéle les faits additionnels suivants :

La variance des six dimensions du concept avantages concurrentiels est
expliquée de maniére trés significative par les cing dimensions du
concept plate-forme environnementale PLM (deriere ligne) ;

La dimension expansion de la maitrise des marchés est celle dont la
variance est la plus fortement expliquée (57%****), alors que la
dimension expansion de I'excellence opérationnelle est celle dont la
variance est le plus faiblement expliquée (33%****), ce qui demeure tout

de méme relativement élevé.

De plus, les coefficients bétas standardisés (B) font ressortir les faits

additionnels suivants :

La dimension marketing est le déterminant le plus fort par rapport aux
trois dimensions expansion des capacités de développement de produit
(B = 0,42****), expansion des compétences (B = 0,28***), et expansion
de la compétitivité (p = 0,33****) ;

La dimension fabrication est le déterminant le plus fort par rapport aux
deux dimensions expansion des capacités manufacturiéres (f = 0,30**”),
et expansion de l'excellence opérationnelle (B = 0,27***) ;

La dimension distribution est le déterminant le plus fort par rapport a la
dimension expansion de la maitrise des marchés (B = 0,30***") ;
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- La dimension fabrication a un potentiel explicatif significatif aupres des
six dimensions du concept avantages concurrentiels ;

- Les dimensions marketing et distribution ont un potentiel explicatif
significatif auprés de cinq des six dimensions du concept avantages
concurrentiels. Seule la dimension expansion des capacités
manufacturiéres leur échappe ;

- La dimension logistique inverse a un potentiel explicatif significatif aupres
de trois des six dimensions du concept avantages concurrentiels ;

- La dimension conception na de potentiel explicatif significatif quauprés
de deux des six dimensions du concept avantages concurrentiels. En ce
qui concerne la dimension expansion des capacités de développement
de produit, la relation est négative (B = -0,17%). Cela peut signifier que les
colts relatifs aux initiatives environnementales déployées au niveau de la
conception des produits surpassent les bénéfices obtenus jusqu'a
présent par les firmes. Il s’agit peut-étre ici d'investissements sur du long

terme.

Quant a lui, le Tableau 4.10 permet de faire ressortir que lorsque considérée de
maniére isolée, la variable score global PLM peut expliquer 50%™** de la
variance de la variable score global avantages concurrentiels (derniére
colonne), ce qui est considérable. La variable score global PLM explique
également une forte proportion de la variance au niveau des six dimensions

relatives aux avantage concurrentiels, les R? variant de 30%**** & 51%****.

Les discussions qui précédent font en sorte qu'il est possible de conclure que
les initiatives environnementales mises de Favant par la firme au niveau des
cinq dimensions du concept plate-forme environnementale PLM, de méme que
le score global PLM, ont un pouvoir explicatif significatif relativement aux

avantages concurrentiels que la firme sera ensuite en mesure de développer, et
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ce au niveau des six dimensions sous-jacentes a ce concept ainsi qu'au niveau
du score global avantages concurrentiels. L’hypothese de recherche H2 est

donc vérifiée lorsque les produits provenant des deux secteurs sont regroupes.

4.3.2.2 Analyse des effets sectoriels sur ’hypothése H2

Tel que mentionné plus tot, et comme pour Phypothése de recherche H1,
approche méthodologique sélectionnée rend possible Fanalyse de Veffet
sectoriel sur les relations entre les variables impliquées dans I'hypothese de
recherche H2. Ainsi, le Tableau 4.11 et le Conséquemment, les effets sectoriels
sur 'hypothése de recherche H2 s’avérent significatifs, tout comme ce fut le cas
pour Phypothése de recherche H1. Cependant, alors que dans le cas de H1 les
caractéristiques du produit déterminent le type et lintensité des initiatives
environnementales mises de Favant au niveau des plates-formes
environnementales PLM, dans le cas de I'hypothése H2 ce sont ces plates-
formes environnementales PLM qui déterminent les avantages concurrentiels
dont les firmes bénéficient.

Tableau 4.12 permettent donc d'observer leffet sectoriel au niveau des
régressions multiples effectuées sur 'hypothése H2. Le Tableau 4.11 présente
les régressions pour les cing dimensions relatives a la plate-forme
environnementale PLM et les six dimensions relatives aux avantages

concurrentiels.

Ainsi, I'observation du Tableau 4.11 réveéle plusieurs faits. Dans un premier
temps, les pourcentages de variance expliquee par les plates-formes
environnementales PLM des produits électriques / électroniques, relativement a
chacune des six dimensions du concept avantages concurrentiels, sont
systématiquement supérieurs aux pourcentages de variance expliquée par les

plates-formes environnementales PLM des produits métalliques (R? ajusté).
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Ensuite, pour le secteur des produits électriques / électroniques, cest la
dimension logistique inverse qui démontre un pouvoir explicatif significatif
auprés des six dimensions du concept avantages concurrentiels, ainsi qu'aupres
de la mesure score global avantages concurrentiels. Cela pourrait impliquer
que, pour ce secteur d'activités, des efforts environnementaux significatifs sont
réalisés au niveau de la logistique inverse. Toujours pour ce méme secteur, la
dimension conception wa aucun pouvoir explicatif auprés des dimensions du
concept avantages concurrentiels. Cela peut indiquer que trés peu d'efforts
environnementaux sont déployés a ce niveau jusqu’a présent, ou encore que

ces initiatives sont encore exclusivement pergues comme des sources de cots.

Tableau 4.11: Relations entre les dimensions relatives a la plate-forme environnementale
PLM et les dimensions relatives aux avantages concurrentiels pour les
deux secteurs pris séparément (régressions multiples)

O » » ‘© —
. . = ] ; 2 = S w
Dimensions de la ° o3 @ Q 226 | o2 =38 23 o9
~ o O oo oES T O o Qg c Q= - 3
plate-forme 29 2 il =99 | 995 TE o8 o
environnementale gaga a® | 28| 88| 4= s ae | 2§55
%4> 5 e X g © M X g X £ o >0
PLM w o9 uE we e ] u @ s o &
O T o - € o [72]

0,29 | 0,19* 0,06 0,13 0,15* 0,23**

Marketing

0,22**
Conception -0,19* 0,04 0,16 0,15 0,06 0,09 0,05
Fabrication 0,48*** 0,57*** | 0,49**** | 0,51*** | 0,28 0,35** 0,54****
Distribution 0,13 0,12 0,06 0,13 0,39**** | 0,19™* 0,21**
Logistique inverse -0,01 -0,14 -0,07 -0,33** 0,09 -0,21 -0,15
R ajusté 24%+* | 36% 7+ | 30%*** | 24%* | 44% 41%***

23%****

e

Marketing 0,51 | 0,42**** | 0,17* 0,04 0,45**** | 0,46™** | 0,38***

Conception 0,01 0,02 0,07 -0,07 0,15 -0,03 0,03
Fabrication 0,10 -0,06 0,22" 0,17 0,17 0,08 0,13
Distribution 0,20 0,28** 0,20 0,46 | -0,03 0,23* 0,23*

Logistique inverse 0,14* 0,33**** | 0,29 0,24** 0,29*** | 0,24*** 0,27****
’?? ajusté 65%*** | 65%**** | 58%**** | 48%**** | 68%**** 65%**** 71%****
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(1) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de regression (T value).
*p<,10," p<,05, ** p<,01, ™ p <,001

Toujours a partir des valeurs présentées au Tableau 4.11, pour le secteur des
produits métalliques, la dimension fabrication démontre un pouvoir explicatif
significatif auprés des six dimensions du concept avantages concurrentiels, ainsi
quauprés de la mesure score global avantages concurrentiels. Cela peut
signifier que, pour ce secteur d'activités, les efforts environnementaux se
concentrent au niveau de la fabrication. Par ailleurs, la dimension conception a
un pouvoir explicatif négatif auprés de la dimension expansion des capacités de
développement de produit, démontrant le peu de pertinence accordée aux
initiatives environnementales mises de l'avant lors de la conception par les
acteurs de ce secteur, comme si les efforts déployés a ce niveau etaient
strictement imposés et nauraient aucune complémentarité avec les
compétences de la firme. Enfin, et toujours pour ce méme secteur, la dimension
logistique inverse a un pouvoir explicatif négatif auprés de la dimension
expansion de l'excellence opérationnelle. Cela peut signifier que les efforts
environnementaux déployés a ce niveau n'ont pas permis de réaliser des

réductions de cofits jusqu’a présent, et contribuent plutét a leur accroissement.

Quant a lui, le Conségquemment, les effets sectoriels sur I'hypothese de
recherche H2 s’avérent significatifs, tout comme ce fut le cas pour I'hypothese
de recherche H1. Cependant, alors que dans le cas de H1 les caracteristiques
du produit déterminent le type et Iintensité des initiatives environnementales
mises de I'avant au niveau des plates-formes environnementales PLM, dans le
cas de Ihypothése H2 ce sont ces plates-formes environnementales PLM qui
déterminent les avantages concurrentiels dont les firmes béneficient.

Tableau 4.12 permet de confirmer la pertinence de l'analyse de I'effet sectoriel en
observant de maniére isolée le role explicatif de la variable score global PLM

envers les dimensions relatives aux avantages concurrentiels ainsi que le score
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global avantages concurrentiels. En effet, les pourcentages de variance
expliquée (R? ajusté) du secteur des produits électriques / électroniques sont
parfois plus de trois fois supérieurs & ceux du secteur des produits meétalliques,
comme dans les cas des dimensions expansion des capacités de
développement de produit et expansion de la compétitivite. Quoique de moindre
amplitude, les mémes relations sont observées au niveau des coefficients B

standardisés.

Conséquemment, les effets sectoriels sur l'hypothése de recherche H2
s'averent significatifs, tout comme ce fut le cas pour 'hypothése de recherche
H1. Cependant, alors que dans le cas de H1 les caractéristiques du produit
déterminent le type et lintensité des initiatives environnementales mises de
Pavant au niveau des plates-formes environnementales PLM, dans le cas de
'hypothése H2 ce sont ces plates-formes environnementales PLM qui

déterminent les avantages concurrentiels dont les firmes bénéficient.

Tableau 4.12: Relations entre le score global PLM et les dimensions relatives aux
avantages concurrentiels pour les deux secteurs pris séparément
(régressions muitiples)

Q = a @ Py O -
w3 w O 0 B o 89 4 s 29 .
»w T 0 O 0 c O\ 4 -
i} o c o . Q o o
R ] T 0o oESE | Vexs | Joc oxE 5& 2
22 92 |T%c|ask|cas| %3 |of
.20 !
a8 2a &aokg X O 0O asa® a 9 256
wa2 w g w s ur > xS E X £ 0> 0
© @ o oE o [1¥] w g Q
QT o — £ o (2]

Score giobal PLM 0,38**** | 0,54*** | 0,54*** | 0,40*** | 0,59**** | 0,40**** | 0,57"**
RZ aiusté 149+ | 28%***+ | 289%**** 15%**** | 349%**** 15%**** | 32%****

Score global PLM 0,73*** | 0,71** | 0,75*** | 0,66**** | 0,79**** | 0,73*** | 0,79***
R2 ajusté 53%*** | 50%**** | 56%*** | 43% wire | ppopawr | GOOLaREE | GOOLRANK

) Niveau de signification des B standardisés et de la fonction de régression (T value).
* p < ’.‘0’ *x p < ’05, E p < ,01’ Fedden p < ,001
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Ainsi, ne serait-il pas pertinent d’avancer que les caractéristiques du produit ont
un effet positif ou négatif sur les avantages concurrentiels pouvant découler
d'initiatives environnementales les concernant ? Cette question sera abordée

plus en détails & la section 4.5.

La prochaine section présente 'analyse de Peffet modérateur de trois blocs de
variables sur les relations préalablement mesurées par les hypothéses H1 et
H2.

4.4 ANALYSE DE L’EFFET DES VARIABLES MODERATRICES (H3 ET H4)

Cette section présente les différentes analyses statistiques réalisées dans le but
d'effectuer la vérification des hypothéses de recherche H3 et H4. La section
4.4.1 présente tout d’abord une breve description de l'effet modérateur. Ensuite,
la section 4.4.2 présente les analyses de régressions hiérarchiques (stepwise)
au moyen desquelles sont sélectionnées les variables composant les modeles
de régressions finaux pour chaque hypothése. La section 4.4.3 discute des
effets modérateurs observés dans chaque modéle. Finalement, la section 4.4.4

analyse l'impact du secteur d’activité sur l'effet modérateur.

4.4.1 Description de I'effet modérateur

Le concept de variable modératrice peut, dans certaines situations, comporter
d'importantes implications au niveau de la compréhension des relations
étudiées. Ainsi, I'effet modérateur se manifeste lors de situations ou la relation
entre une variable indépendante et une variable dépendante est subordonnée a
la présence d'une troisieme variable dite modératrice (Sharma et al., 1981;
Aiken et al., 1996). Ce phénoméne est observé lorsqu’une variable dite

modératrice, qui est en fait une seconde variable indépendante, modifie la forme
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de la relation entre la premiére variable indépendante et la variable dépendante.
’effet modérateur est également connu sous le nom d’ effet d’interaction, et
savére pertinent a4 Pétude des initiatives en matiere d’'innovation lorsque

appliquée au contexte particulier des PME (Lefebvre et al., 1997).

L'effet modérateur le plus couramment utilisé lors de regressions multiples est
appelé leffet quasi modérateur. Graphiquement, cet effet est illustré par la
variation de la pente de la relation entre une variable indépendante (X4) et une
variable dépendante (Y) en fonction des valeurs prises par la variable
modératrice (Xz) (Jaccard et al., 1990). Techniquement, le facteur modérateur,
aussi appelé facteur d'interaction, est représenté par le produit de X, et de la
variable modératrice Xo, soit un terme de la forme bX;Xz, qui est introduit dans
le modele de régression. La comparaison des modéles de regression avant et
aprés Pintroduction du facteur d'interaction permet de déterminer s’il y a un effet
modérateur statistiquement significatif (Sharma et al., 1981; Aiken et al., 1996).
Toutefois, cette méthode nécessite une démarche en deux étapes, soit une
premiére étape permettant d’identifier les variables indépendantes pertinentes a
Fanalyse de Peffet modérateur, puis une deuxieme étape permettant ensuite de

mesurer lintensité et le taux de signification de cet effet.

4.4.2 Régressions hiérarchiques

La premiére étape consiste en 'exécution de régressions hiérarchiques de type
stepwise, qui ont été effectuées pour identifier, parmi les groupes de variables
indépendantes et modératrices, celles qui contribuent de maniére significative
au modele de régression. Cette méthode d’estimation séquentielle est dailleurs
parmi les approches de sélection de variables les plus utilisées (Hair et al,,
1998). Selon cette approche, la variable indépendante ayant le coefficient de

corrélation le plus élevé par rapport a la variable dépendante est la premiére a
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atre introduite dans le modéle. Les autres variables sont ensuite introduites une
2 une, en fonction de la contribution additionnelle qu'elles apportent au modele.
A chaque itération, le modele est recalculé, permettant de réévaluer si toutes les
variables en présence affichent toujours une contribution significative au
modele. Ainsi, des variables préalablement introduites dans le modéle peuvent
atre retirées suite a introduction d’autres variables. La procédure prend donc fin

lorsque toutes les variables indépendantes et modératrices ont été traitées.

Il est important de souligner ici le fait que le cadre théorique de la présente
recherche comporte plusieurs variables dépendantes (et plusieurs variables
résultantes), ce qui pourrait poser certains probléemes. Afin de maintenir les
analyses statistiques subséquentes & un niveau de complexité raisonnable, il a
été décidé par le chercheur que les régressions hiérarchiques soient effectuées
par rapport & la variable dépendante score global PLM dans le cas de H3 et par
rapport & la variable résultante score global avantages concurrentiels dans le
cas de Haa et H4b. Dans ces trois cas (H3, H4a, H4b) la procédure a éte
effectuée sur Péchantillon complet comprenant les produits issus des deux

industries.

Par ailleurs, les méthodes séquentielles de sélection de variables, telles que les
régressions hiérarchiques, sont particulierement sensibles aux relations de
multicolinéarité qui pourraient s'immiscer parmi les variables indépendantes et
modératrices (Hair et al., 1998). De fait, une vérification de la présence de
relations de multicolinéarité est fortement judicieuse, afin de valider que la
représentativité du modéle final obtenu ne soit pas altérée. Ainsi, les figures 4.4,
4.5 et 4.6 présentent les variables retenues, leur coefficient de régression

standardisé (), leur valeur de tolérance ainsi que le coefficient de détermination
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ajusté (R® pour les trois modéles de régressions de base représentant les
hypothéses H3, H4a et Hab respectivement®.

La Figure 4.4 illustre le modéle de régression de base développé pour
Ihypothése de recherche H3, au moyen des régressions hiérarchiques decrites
ci-dessus. Ce modele comporte un coefficient de détermination (R?) élevé et
fortement significatif de 72,0%****.

Egalement, 'on remarque que parmi le groupe de variables prédictives
caractéristiques du produit, seules les variables exporté et sur mesure ont été
retenues. D’autre part, un total de huit variables a été retenu parmi le groupe de
variables modératrices, dont aucune ne provenant du groupe de variables firme.
Enfin, les valeurs de tolérance présentées pour chacune des variables retenues
sont supérieures au seuil de 0,10 recommandé dans la littérature (Hair et al.,
1998).

22 ) s coefficients de régression standardisés pour 'ensemble des équations supportant les hypothéses
H3, H4a et H4b préalablement & lintroduction des facteurs d'interaction sont présentés en annexe.
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T

Variable modératrice

H3- Tous

R2 = 72,0%*** 0,20

B | tolérance

ariable dépendante)

Importations
0,23 | 0,75

Veille
technologique

0,24 0,60

1SO 14001
010" | 080

Score global PLM

Programme env.
amélior. cont.

0,40™** l 0,51

Acquisition
0,16* 0,70
Cadre
réglementaire
0427 | 032 Parties

prenantes Compétitivité

“p <10, p<,05,* p<, 01, p< 001 0,35 0,22 0,16 | 0,32

Figure 4.4 : Variables indépendantes et modératrices retenues suite aux régressions

hiérarchiques pour ’hypothése H3 pour les deux secteurs regroupés

La Figure 4.5 illustre le modéle de régression de base développé pour
Phypothése de recherche H4a. Ce modéele comporte un coefficient de
détermination (R?) élevé et fortement significatif de 73,5%"*"". L’hypothése H4a
traite la variable prédictive score global PLM de maniére isolée par rapport aux
cing dimensions de la plate-forme environnementale PLM afin d'éviter les
problémes de multicolinéarité. D’autre part, un total de six variables a été retenu
parmi le groupe de variables modératrices. Enfin, les valeurs de tolérance les
plus faibles sont observées pour les variables politique environnementale
formelle (0,13) et programme environnemental d’amélioration continue (0,12).

Ces valeurs sont toutefois supérieures au seuil prescrit de 0,10.
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Légende:

|8 Jroerance

Variable modératrice

H4a
R2 = 73,5%****

. B ltolérance
de la qualité
-0,14** 0,77
R&D
0,11** 0,93
Politique env. Score global
formelie avantages
025 | 0,13 concurrentiels
Programme env.
amélior. cont.
0,53"** 0,12
Cadre
réglementaire
016™ | 052
Compétitivité
"5 <10, ™ p< 05, " p<.01, " p<,000
031"~ | 040 P10, 7P < p< p<
Figure 45: Variables indépendantes et modératrices retenues suite aux régressions

hiérarchiques pour Phypothése H4a pour les deux secteurs regroupés

La Figure 4.6 illustre le modéle de régression de base développé pour
Phypothése de recherche H4b. Ce modele comporte le coefficient de
détermination (R?) le plus élevé des trois modeles de régression de base soit
75,8%****. L’hypothése H4b traite les cinq dimensions de la plate-forme
environnementale PLM séparément du score environnemental PLM qui integre
ces cing dimensions. De fait, seule les dimensions marketing et distribution ont
été retenues en tant que variables prédictives. D’autre part, un total de sept
variables a été retenu parmi le groupe de variables modératrices. Enfin, tout
comme dans le cas de H4a, les valeurs de tolérance les plus faibles sont

observées pour les variables politique environnementale formelle (0,13) et
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programme environnemental d’amélioration continue (0,12). Ces valeurs sont

toutefois supérieures au seuil prescrit de 0,10.

Légende:

Hab: Il
R? = 75,8%""
: R Variable modératrice
. Distribt B |toterance
Syst. de gest.
de la qualité
012 | 078
Secteur
-0,12** 0,83
Exportations : Score global
000" | o068 ’ avantages
R&D concurrentiels
0,15 0,83
Politique env.
formelle
028 | 013
Programme env.
amélior. cont.
0,67 0,13
Compétitivité *p<,10,™ p<,05,** p< 01, p< 001
033 | 053
Figure 4.6 : Variables indépendantes et modératrices retenues suite aux régressions

hiérarchiques pour ’hypothése H4b pour les deux secteurs regroupés

Par conséquent, les trois modéles de régression de base retenus comportent de
forts coefficients de détermination ajustés (R®) ainsi que de faibles niveaux de
multicolinéarité parmi les variables qui les composent (valeurs de tolérance
supérieures & 0,10). Ces modéles sont donc considérés adéquats pour
supporter 'analyse des effets modérateurs représentés par les hypothéses H3,
H4a et H4b. Des informations complémentaires relatives aux modeles de

régressions obtenus pour chacune de ces trois hypotheses sont présentées de
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PAnnexe 5 A PAnnexe 13. Le Tableau 4.13 ci-dessous a pour but de guider le

lecteur dans la consultation de ces annexes.

Tableau 4.13 : Correspondance des informations complémentaires présentées en annexe
pour les hypothése H3, H4a et H4b

Hypothése

Annexe

Secteur

Description

Figure

H3

Annexe 5

Tous

Modele de régression de base pour le
score global PLM

Figure
4.4

Modeles de régression pour les
dimensions relatives a la plate-forme
environnementale PLM

H3

Annexe 6

Métal

Modeéles de régression pour le score
global PLM et pour les dimensions
relatives a la plate-forme
environnementale PLM

H3

Annexe 7

Elect./électron.

Modeles de régression pour le score
global PLM et pour les dimensions
relatives a la plate-forme
environnementale PLM

H4a

Annexe 8

Tous

Modele de régression de base pour le
score global avantages concurrentiels

Figure
4.5

Modeles de régression pour les
dimensions relatives aux avantages
concurrentiels

H4a

Annexe 9

Métal

Modéles de régression pour le score
global avantages concurrentiels et pour
les dimensions relatives aux avantages
concurrentiels

H4a

Annexe
10

Elect./électron.

Modgles de régression pour le score
global avantages concurrentiels et pour
les dimensions relatives aux avantages
concurrentiels

H4b

Annexe
11

Tous

Modele de régression de base pour le
score global avantages concurrentiels

Figure
4.6

Modgles de régression pour les
dimensions relatives aux avantages
concurrentiels

H4b

Annexe
12

Métal

Modeles de régression pour le score
global avantages concurrentiels et pour
les dimensions relatives aux avantages
concurrentiels

H4b

Annexe
13

Elect./électron.

Modeéles de régression pour le score
global avantages concurrentiels et pour
les dimensions relatives aux avantages
concurrentiels
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4.4.3 Analyse des effets modérateurs

Dans une deuxiéme étape, des analyses de régressions multiples modérées ont
pu étre effectuées a partir des modeles de régression de base développés ci-
dessus. Cette méthode consiste d’abord a combiner, sous forme de produits
croisés appelés facteurs d’interaction, les variables modératrices retenues avec
les variables indépendantes retenues. Ensuite, cette méthode évalue si ces
produits croisés apportent une contribution additionnelle significative a la
capacité explicative du modéle de régressioh élaboré jusque la. On est alors en
mesure d’identifier les facteurs d’interaction ayant un effet modérateur significatif

sur les relations analysées.

A cet égard, une vérification, appelée F-test, est effectuée afin de déterminer le
niveau de signification des effets modérateurs observés. Le F-test est exécuté

au moyen de la formule suivante® :

AR2/M
(1-R3)/(n-k-1)

Selon cette formule, R? représente le taux de variance expliqué par les variables
indépendantes dans le modele de régression final, calculé suite a l'introduction
des facteurs modérateurs. AR? représente la variation du taux de variance
expliqué suite a lintroduction du facteur modérateur dans le modéle de
régression, M représente le nombre de facteurs d’'interaction introduits jusque la
dans le modele de régression, n représente la taille de I'échantillon (c'est-a-dire
le nombre de produits provenant des deux secteurs d’activités), et k le nombre

total de variables présentes dans le modéle lors de I'exécution de la régression
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modérée finale. Le niveau de signification des résultats des F-test sont
représentés par les valeurs p calculées pour les AR? des Tableaux 4.14 a 4.21
et des Figures 4.8, 4.10 et 4.11. Plus les valeurs p des F sont petits, plus les

effets modérateurs sont importants.

Dans un premier temps, les analyses seront effectuées en regroupant les
produits issus des deux secteurs d’activités. L'effet sectoriel sera analysé dans
un second temps. Cette démarche est valable pour les hypothéses de
recherche H3, H4a et H4b.

4.4.3.1 Vérification de I'hypothése de recherche H3

Lintention initiale de Phypothése de recherche H3, telle quillustrée a la Figure
4.7, consiste a démontrer que les relations entre le concept plate-forme
environnementale PLM, et ses déterminants du bloc caractéristiques du produit,
sont modérées par les trois blocs de variables modératrices firme, stratégies

corporatives et environnement concurrentiel.

Puisque le concept plate-forme environnementale PLM comporte les cinq
dimensions marketing, conception, fabrication, distribution et logistique inverse
ainsi qu’une mesure composite nommée score global PLM qui intégre ces cing
dimensions, cela fait en sorte que leffet des variables modératrices doit étre

évalué pour un ensemble de six relations pour chaque déterminant.

Cependant, comme il en a été discuté a la section 4.4.2, Pexécution de
régressions hiérarchiques aura permis de reduire 'envergure de ce modéle de

départ comme Fillustre la Figure 4.8.

23 Gette formule est applicable & toutes les analyses régressives modérées concernant les hypothéses de
recherche H3, H4a, et H4b.
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concurrentieis

Plate-forme
environnementale
PLM

Caractéristiques
du produit

- Durée (lie vie - Score global PLM - Seore g ges concurreniinls
- Exporté - Marketing i
- Produit final - Conception
- Niche supérieure - Fabrication
- gtandardisé - Distribution
- Sur mesure - Logisti i
H3 Logistique inverse
- Expanson de la competitivie
Variables modératrices
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel

- Taille - Stratégie commerciale - Cadre réglementaire

- Secteur - Stratégie technologique - Parties prenantes

- Systeme de gestion de la qualité - Stratégie environnementale - Compétitivité

- Stratégie B-H - Attentes des clients

Figure 4.7: Modéle de départ pour I'hypothése de recherche H3

En guise de repére, il est a noter que les valeurs de AR? présentées a la Figure
4.8 sont les mémes que celles que l'on retrouve a la derniere ligne du Tableau
4.14. L'observation de la Figure 4.8 permet de représenter les interactions
significatives qui apparaissent lorsque les relations impliquant les dimensions
marketing, conception, fabrication et le score global PLM avec les variables
prédictives exporté et sur mesure sont exposeées aux variables modératrices

retenues.

Par contre, il est également possible d’observer qu'aucun effet modérateur
significatif n’est relevé pour les relations impliquant les dimensions distribution et

logistique inverse (AR? non significatifs).
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Plate-forme
environnementale

PLM

AR?=4,0%"" , _ Score global PLM
AR? = 10,4%**** _ Marketing
' ] 2 _ B B4t .
Erpons AR?=58%"""_ _ Conception
AR? = 6,4%***

- Sur mesure > . inati
% Fabrication
AR? = 2,3% - Distribution

Caractéristiques H1

du produit

- Logistique inverse
H3 1
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel

Stratégie commerciale

- Importations

Stratégie technologique

- Veille technologique
Stratégie environnementale
- 1SO 14001

- Prog.env. amélior. cont.
Stratégie R-H

- Acquisition

- Cadre réglementaire
- Parties prenantes
- Compétitivité

- Aucune variable modératrice

Figure 4.8:  Vérification de 'hypothése de recherche H3

Le Tableau 4.14 démontre que la relation concernant la dimension marketing
est celle pour laquelle les interactions sont les plus importantes (AR? =
10,4%***), faisant passer la variance totale expliquée R? a 53,0%****. De plus,.
les interactions observées auprés des relations impliquant les dimensions
fabrication (AR? = 6,4%***), conception (AR® = 5,8%****) et le score global PLM
(AR? = 4,0%***) sont significatives quoique de moindre importance. Il est & noter
que les valeurs de R? préalables & lintroduction des facteurs d'interaction
étaient élevées, et que cela limite donc 'envergure potentielle de la contribution

additionnelle de ces facteurs d'interaction.
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Tableau 4.14 : Facteurs d’interaction pour I'hypothése H3 pour les deux secteurs
regroupés

PLM

Facteurs d’interaction

Marketing
Conception
Fabrication
Distribution

Logistique

inverse
Score global

(1.1) sur mesure X importations

(1.2)

(1.3)

(1 4) sur mesure X prog. env. d'amélior. continue - - - - - .

(1.5)

(1.6)

(1
1

sur mesure X veille technologique - - - - - -

sur mesure X 15014001 - - - . 0,61* .

sur mesure X acquisition 0,67 0,69* - - - 0,51

sur mesure X cadre réglementaire 0,81 0,93 - - - -

.7) sur mesure X parties prenantes 0,88* 0,80™ 0,82* 0,89* - 0,76*
.8) sur mesure X compétitivité -1,42"** -0,96* - - 0,79* -0,69*
)

2.1) exporté X importations - - - - - -

(
(
{2.2) exporté X veille technologique - - - - - .
(2.3) exporté X 15014001 - - - - - -

(2.4) exporté X prog. env. d'amélior. continue 0,52 - - - . .
{2.5) exporté X acquisition - -0,56* - . . R
(2.6) exporté X cadre réglementaire -0,72* - -0,79* - - 0,43

(2.7) exporté X parties prenantes - - - - - -

(2.8) exporté X compétitivité - - - -0,69** - oo
R? ajusté cumulatif 53,0% | 69,1% | 61,6% | 522%™ | 505% | 76,0%™"
AR? ajusté 10,4%™™ 5,8% 6,4%™ 0,7% 2,3% 4,0%™

*p<,10," p<,05 " p<,01,™ p<,001

En théorie, la présence de telles interactions significatives indique que des
variables modératrices modifient la forme de la relation entre la variable
dépendante et ses déterminants (Sharma et al., 1981; Christmann, 2000;
Lefebvre et al., 1997). Par contre, le fait de devoir analyser les interactions
impliquant quatre variables dépendantes, deux variables prédictives et huit
variables modératrices peut compliquer lexamen détaillé des facteurs

d’interaction présentés au Tableau 4.14. Afin de préserver le sens des résultats
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obtenus, il est proposé d’analyser ceux-ci verticalement, par rapport aux

dimensions de la plate-forme environnementale PLM.

Ainsi, la dimension marketing comporte 6 facteurs d’interaction significatifs. La
variable cadre réglementaire modeére la forme de la relation entre marketing et
ses deux déterminants sur mesure et exporté (facteurs d'interaction 1.6 et 2.6).
Cependant, le facteur d'interaction 2.6 est relié¢ de maniére négative a la
dimension marketing. Les autres variables qui modérent la forme de la relation
entre la dimension marketing et son déterminant sur mesure sont acquisition
(1.5), parties prenantes (1.7) et compétitivité (1.8). La variable programme
environnemental d’amélioration continue modére aussi la forme de la relation

entre la dimension marketing et son déterminant exporté (2.4).

La dimension conception comporte aussi six facteurs d’interaction significatifs.
La variable acquisition modére la forme de la relation entre conception et ses
deux déterminants sur mesure et exporté (facteurs d'interaction 1.5 et 2.5).
Cependant, le facteur d'interaction 2.5 est relié de maniére négative a la
dimension conception. Les autres variables qui modérent la forme de la relation
entre la dimension conception et son déterminant sur mesure sont importations
(1.1), cadre réglementaire (1.6), parties prenantes (1.7) et compétitivité (1.8).

La dimension fabrication comporte seulement trois facteurs d'interaction
significatifs. Les variables importations (1.1) et parties prenantes (1.7) modérent
la forme de la relation entre la dimension fabrication et son déterminant sur
mesure. La variable cadre réglementaire modére quant a elle la forme de la

relation entre cette dimension et le déterminant exporté (2.6).

Enfin, cinqg facteurs d'interaction significatifs sont relevés pour le score global

PLM. Les variables importations (1.1), acquisition (1.5), parties prenantes (1.7)
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et compétitivité (1.8) moderent la forme de la relation entre le score global PLM
et son déterminant sur mesure. La variable cadre réglementaire (2.6) est la

seule & modérer la relation entre le score global PLM et le déterminant exporté.

Il est & noter que les relations impliquant le déterminant sur mesure sont plus
fréquemment sujettes a des interactions de la part des variables modératrices
que les relations impliquant le déterminant exporte. Il est également & noter que
la variable parties prenantes interagit le plus fre<quemment aupres des relations
impliquant le déterminant sur mesure (1.7), alors que dans le cas des relations
impliquant le déterminant exporté cest la variable modératrice cadre
réglementaire (2.6) qui présente les interactions significatives les plus

fréquentes. Dans ce dernier cas, les interactions sont toutefois négatives.

Préalablement a lintroduction des variables modératrices, I'hypothese de
recherche H1 a démontré que le type et lintensité des initiatives
environnementales mises de l'avant par la firme au niveau de la plate-forme
environnementale PLM peuvent étre expliqués par les déterminants du bloc
caractéristiques du produit (Les résultats du Erreur ! Référence non valide
pour un signet. permettent d’abord de remarquer que les six variables du bloc
caractéristiques du produit expliquent 31%**** de la variance observée sur la
mesure score global PLM. L’analyse des coefficients bétas standardisés (B)
permet aussi d’extraire les informations supplémentaires suivantes : Le fait que
le produit soit un produit de niche supérieure (B = 0,28****), qu’il soit congu sur
mesure (B = 0,25****), et qu'il soit exporté (8 = 0,23"***) sont les trois variables
démontrant le potentiel explicatif le plus élevé relativement a la mesure score
global PLM; de plus, le fait que le produit soit doté d’'une durée de vie plus
élevée (B = 0,14**), et que le produit soit fabriqué selon des processus
standardisés (B = 0,12*) sont également des déterminants significatifs de cette
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mesure ; enfin, le fait quil s’agisse d’un produit final ne semble pas avoir

d’impact sur la mesure score global PLM.

Tableau 4.7, p.168). Par contre, lintroduction des variables modératrices
retenues, illustrées a la Figure 4.8, vient modérer la forme des relations
prévalant entre la plate-forme environnementale PLM et ses déterminants. Ces
interactions ne sont toutefois significatives que pour les dimensions marketing,
conception, fabrication et le score global PLM. De plus, seuls les déterminants
sur mesure et exporté interagissent de maniére significative avec les variables
modératrices retenues. Dans le cas du déterminant sur mesure, il est
intéressant de souligner le fait que, bien qu’il n'ait pas de pouvoir explicatif
significatif auprés de la dimension marketing (Les résultats du Erreur!
Référence non valide pour un signet. permettent d’abord de remarquer que
les six variables du bloc caractéristiques du produit expliquent 31%**** de la
variance observée sur la mesure score global PLM. L'analyse des coefficients
bétas standardisés (B) permet aussi d’extraire les informations supplémentaires
suivantes : Le fait que le produit soit un produit de niche supérieure B =
0,28****), qu'il soit congu sur mesure (B = 0,25"*"), et qu'il soit exporté (B =
0,23****) sont les trois variables démontrant le potentiel explicatif le plus élevé
relativement a la mesure score global PLM ; de plus, le fait que le produit soit
doté d'une durée de vie plus élevée (B = 0,14**), et que le produit soit fabriqué
selon des processus standardisés (B = 0,12*) sont également des déterminants
significatifs de cette mesure ; enfin, le fait qu'il s’agisse d'un produit final ne
semble pas avoir d'impact sur la mesure score global PLM.

Tableau 4.7, p.168), ce déterminant entretient cependant des relations
synergiques avec certaines variables modératrices (facteurs 1.5,1.6,1.7,1.8du
Tableau 4.14), de telle sorte que des interactions se développent et viennent

modérer significativement la forme des relations entre la dimension marketing et
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ses déterminants. Cela met donc en évidence limportance de I'effet modérateur
dans ce cas particulier et vient complémenter notre compréhension du
phénoméne observé. L’hypothese de recherche H3 est donc partiellement

vérifiée.
4.4.3.2. Analyse de I'effet sectoriel sur ’hypothese de recherche H3

Une vérification de leffet sectoriel pour hypothése de recherche H3 est
maintenant présentée, comme ce fut le cas pour les hypotheéses H1 et H2. Le
Tableau 4.15 présente les facteurs d'interaction significatifs pour les produits
issus du secteur des produits métalliques, alors que le Tableau 4.16 fait de
méme pour les produits issus du secteur des produits électriques /

électroniques.

Une premiére comparaison de ces deux tableaux fait ressortir que les facteurs
d’interaction significatifs sont beaucoup plus nombreux pour les produits
électriques / électroniques. En effet, le Tableau 4.16 permet de dénombrer 24
facteurs dinteraction significatifs pour les produits électriques / électroniques,
alors que le Tableau 4.15 permet d'en dénombrer seulement 16 pour les

produits métalliques.

De plus, en ce qui concerne Ies"‘produits métalliques (Tableau 4.15), les
dimensions pour lesquelles des effets modérateurs significatifs sont observés
sont marketing (AR? = 20,3***), fabrication (AR? = 19,3**), logistique inverse
(AR = 11,4**) et le score global PLM (AR? = 9,8"*). Dans le cas des produits
électriques / électroniques (Tableau 4.16), ce sont les mémes dimensions qu'a
la section précédente ol les produits des deux secteurs étaient considérés
simultanément, soit marketing (AR? = 15,2****), conception (AR? = 8,5***%),
fabrication (AR? = 6,8"**) et le score global PLM (AR = 4,8**).
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Tableau 4.15 : Facteurs d’interaction pour Phypothése H3 pour le secteur des produits
métalliques

PLM

Facteurs d’interaction

Marketing
Conception
Fabrication
Distribution

Logistique

inverse
Score global

(1.1) sur mesure X importations - - - . . .

)
{1.2) sur mesure X veille technologique - - - - - -
{1.3) sur mesure X 1SO14001 - - - -1,33* 1,18* -
(14)
(15)

sur mesure X prog. env. d'amélior. continue - 2,60" - - - -

sur mesure X acquisition - - - - - -

1.6) sur mesure X cadre réglementaire 1,90** - - - R R

(
(1.7) sur mesure X parties prenantes - - - - - -
(

1.8) sur mesure X compétitivité - -1,87%* - - - 1,21

(2.1) exporté X importations - - - - . -

(2.2) exporté X veille technologique - - -0.91* - - -
(2.3) exporté X 15014001 - - 0,65 - - 041
(2.4) exporté X prog. env. d'amélior. continue - - - - - -
(2.5) exporté X acquisition 1,57 - - - - -
(2.6) exporté X cadre réglementaire -1,39* -1,35% 1,67 - -1,50* -1,86**
(2.7) exporté X parties prenantes - - 0,72 - - -
(2.8) exporté X compétitivité - - - - - -

R? ajusté cumulatif 42,8% | 550%™ | 624%* | 394%™ | §1,5%"" 62,7%"""
AR? ajusté 20,3%™ 8,9%* 19,3%™ -1,0% 11,4%* 9,8%™

*p<’10, **p<,05, ***p<,01,'***p<,001

Aussi, I'observation de ces deux tableaux fait ressortir que le déterminant
exporté joue un rdle plus important lorsque les secteurs sont analysés
séparément. La dimension marketing est celle pour laquelle les relations avec
ses déterminants sont sujettes aux interactions les plus significatives, quelque

soit le secteur, comme en font foi les valeurs de AR?. Par contre, a 'opposé, les
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relations de la dimension distribution avec ses déterminants ne subissent

aucune interaction significative, quelque soit le secteur.

Tableau 4.16 : Facteurs d’interaction pour I'hypothése H3 pour le secteur des produits
électriques / électroniques

= s s s 3 s
£ =3 = = @
. . = =S B 3 2 £ 5
Facteurs d’interaction 2 g o 2 ® 9 priger
= c S = = ]
g o © @ o = S
S i o ~ »

(1.1) sur mesure X importations

)
1.2) sur mesure X veille technologique -1,07* - - - - -
)

1.3) sur mesure X 1SO14001 - -0,39* 0,73 - - -0,43**

sur mesure X prog. env. d’amélior. continue - - - - 1,68* -

(1.
(1.3
(1.4)

(1.5) sur mesure X acquisition - - - - - -

(1.6) sur mesure X cadre réglementaire 2,05 2,10" - - - -1,07*

(1.7) sur mesure X parties prenantes - - - . - .

{1.8) sur mesure X compétitivité 2,514 - - - - -
(2.1) exporté X importations - 0,76 - - - 0,49*
(2.2) exporté X veille technologique - 1,01 - - - 0,76*
{2.3) exporté X 1SO14001 - - - - - -
(2.4) exporté X prog. env. d'amélior. continue 0,88* 0,54* - - - 0,53*
(2.5) exporté X acquisition - -0,73* - - - -

(2.6) exporté X cadre réglementaire - - - . - .

(2.7) exporté X parties prenantes 1,97 2424 - - - -1,70*
(2.8) exporté X compétitivité - 1,32* - - - -

R? ajusté cumulatif 73,0% | 858%™ | 757% | 825%™ | 59,2% | 893%™
AR? ajusté 15,2%* | 8,5%™" 6,8%™ 1,7% 0,9% 4,8%™

ip<,10, **p<,05, **tp<,01'****p<1001

Du coté des produits métalliques, c’est la dimension fabrication qui semble la
plus sensible & la présence de variables modératrices, puisqu’elle comporte le

plus grand nombre de facteurs dinteraction significatifs pour ce secteur
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(facteurs 2.2, 2.3, 2.6, 2.7 du Tableau 4.15). Toutefois, ces facteurs dépendent
exclusivement de la contribution du déterminant exporté. En ce qui concerne les
produits électriques / électroniques, c’est la dimension conception qui est la plus
sensible aux variables modératrices, puisquon y observe neuf facteurs
d’interaction (facteurs 1.1, 1.3, 1.6, 2.1, 2.2, 2.4, 2.5,2.7, 2.8 du Tableau 4.16).

Finalement, la séparation de F'échantillon en deux groupes relatifs a chacun des
secteurs aura permis de faire ressortir le role de certaines variables
modératrices dont la contribution est annihilée lorsque les produits des deux
secteurs sont analysés simultanément. Effectivement, les variables
modératrices suivantes ne présentent aucune interaction significative au
Tableau 4.14, alors que c’est le cas soit au Tableau 4.15 ou au Tableau 4.16:
importations (1.1, 2.1), veille technologique (1.2, 2.2), 1ISO 14001 (1.3, 2.3),
programme environnemental d’ameélioration continue (2.4), parties prenantes
(2.7).

L'analyse des résultats élaborée ci-dessus confirme donc que leffet des
variables modératrices auprés des relations impliquant la plate-forme
environnementale PLM et ses déterminants sur mesure et exporté peut fluctuer

en fonction du secteur selon lequel proviennent les produits étudiés.

4.4.3.3. Vérification de Phypothése de recherche H4

Lintention de I'hypothése de recherche H4, telle qu'illustrée a la Figure 4.9,
consiste & démontrer que les relations entre les dimensions du concept
avantages concurrentiels et leurs déterminants du bloc plate-forme
environnementale PLM sont modérées par les trois blocs de variables
modératrices firme, stratégies corporatives et environnement concurrentiel.

Cependant, cette hypothése de recherche doit &tre étudiée en deux étapes, afin
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de permettre le traitement séparé de la variable composite score global PLM
(H4a) par rapport a celui des cinq dimensions quelle intégre soit marketing,
conception, fabrication, distribution et logistique inverse (H4b).

Ainsi, le concept avantages concurrentiels se décompose en six dimensions en
plus de comprendre une mesure composite nommée score global avantages
concurrentiels qui intégre ces six dimensions. Il y a donc un ensemble de sept
relations pour lesquelles doit étre évalué l'effet des variables modératrices pour

chaque déterminant retenu, tant pour H4a que pour H4b.

s \ Plate-forme
Caracierigtiques . Avantages
. environnementale .
du produit PLM concurrentiels
- Durée de vie - Score global PLM} ————— (- Score global avantages concurrentiels
- Exp © - Marketing - Expansion des capacités
- Produit finat - Conception de développement de produits
- Niche ieline - Fabrication - Expansion des compétences
. i?ianm - Distribution - Expansion des capacités manuf.
- Bur mesure - Logistique inverse - Exp. de Pexcellence opérationnelle
- Exp. de la maitrise des marchés
4a Hab " Expansion de la compétitivité
Variables modératrices
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
- Taille - Stratégie commerciale - Cadre réglementaire
- Secteur - Stratégie technologique - Parties prenantes
- Systéme de gestion de la qualité - Stratégie environnementale - Compétitivité
- Stratégie R-H - Attentes des clients

Figure4.9: Modéle de départ pour les hypothéses de recherche H4a et H4b

Cependant, comme il en a éte discuté a la section 4.4.2, 'exécution de
régressions hiérarchiques aura permis de réduire 'envergure de ce modéle de
départ comme Tillustre la Figure 4.10 dans le cas de Fhypothése H4a et la

Figure 4.11 dans le cas de 'hypothése H4b. Les deux prochaines sous-sections
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présentent les analyses des résultats obtenus pour les hypothéses de recherche

H4a et H4b respectivement.

4.4.3.3.1 Hypothése de recherche H4a

En ce qui concerne les relations illustrées a la Figure 4.10 entre score global
PLM et le bloc avantages concurrentiels (H4a), les interactions de la part des
variables modératrices s’avérent relativement faibles, et ne sont significatives
que pour les trois dimensions expansion des capacités de développement de
produit (AR? = 3,2%), expansion des capacités manufacturieres (AR? = 1,9%) et
expansion de I'excellence opérationnelle (AR? = 3,2%). Si 'on considére que,
pour les relations prévalant entre le score global PLM et ces trois dimensions,
les niveaux initiaux de variance expliquée étaient de R® = 59,6%, 50,9% et
55,3% respectivement, ces contributions additionnelles s’averent donc

mineures.

Ainsi, un effet modérateur significatif mais relativement faible se manifeste au
niveau de la forme de ces relations. L’effet explicatif du déterminant score global
PLM auprés des trois dimensions du bloc avantages concurrentiels identifiées
ci-dessus est donc nuanceé lorsque ces relations sont exposées aux conditions

décrites par les variables modératrices retenues.

En guise de repaire, il est a noter que les valeurs de AR? présentées a la Figure

4.10 sont les mémes que celles qui figurent a la derniére ligne du Tableau 4.17.
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Plate-forme H2

environnementale
PLM

| }

AR*=06% , _geore global avantages concur.
- Expansion des capacités

de développement de produits
- Expansion des compétences

Avantages
concurrentiels

AR? = 3,2%"

AR?=0,3%
AR2=1 ,9%*‘;
AR? = 3,2%***
AR? = 0,4%
R? = 0,5%

- Score global PLM

J

- Expansion des capacités manuf.

- Exp. de 'excellence opérationnelle
- Exp. de la maitrise des marchés

- Expansion de la compétitivité

ol

Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
- Systéme de gestion de la qualité Stratégie technologique - Cadre réglementaire
- R&D - Compétitivité

Stratégie environnementale
- Politique env. formelle
- Prog. env. amélior. cont

Figure 4.10 :  Vérification de I'hypothése de recherche H4a

Ainsi, le Tableau 4.17 présente les facteurs d’interaction significatifs au niveau
des relations prévalant entre les dimensions du bloc avantages concurrentiels et
leur déterminant score global PLM. De fait, la dimension expansion de
I'excellence opérationnelle comporte quatre facteurs d'interaction significatifs.
Cependant, le facteur d’interaction 1.1 qui combine le déterminant score global
PLM et la variable modératrice systéme de gestion de la qualité interagit de
maniére négative. Les autres variables qui modérent la forme de la relation
entre cette dimension et son déterminant score global PLM sont R&D (1.2),
politique environnementale formelle (1.3) et cadre réglementaire (1.5).

La dimension expansion des capacités de développement de produit comporte
quant a elle trois facteurs d’interaction significatifs. Les facteurs d'interaction qui

combinent le déterminant score global PLM et les variables modeératrices
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politiques environnementale formelle (1.3) et compétitivité (1.6) interagissent
positivement alors que le facteur impliquant la variable modératrice programme

environnemental d’amélioration continue (1.4) interagit négativement.

La dimension expansion des capacités manufacturiéres est la derniere dont la
relation avec le déterminant score global PLM démontre des effets moderateurs
significatifs en relation avec deux facteurs d'interaction. Ainsi, I'exposition de la
variable modératrice systémes de gestion de la qualité au déterminant score
global PLM crée des interactions négatives, alors que lorsque la variable
modératrice cadre réglementaire est mise en présence de ce méme
déterminant, des interactions positives se manifestent au niveau de la forme de
la relation entre la dimension expansion des capacités manufacturieres et son

déterminant score global PLM.

Tableau 4.17 : Facteurs d’interaction pour Phypothése H4a pour les deux secteurs

regroupés
O (24 “® -_—
= P14 . [ ] 0N ]
2°3| 28 |288|e2_ |28g| 22 |88
. . o O T @ T " ue @ o c = =
Facteurs d’interaction B a 5 css5| g=8|=06| =28 |88
S8 E2 |SgE|agc|g5E| gE |55
i o 1} (0} o
1.1) score global PLM deglls;. :l?a%:a;tson ) : 063" 049" . 045 0,42
1.2) score global PLM X R&D - - - 0,72* 0,52** - -
1.3) score global PLM ng:)rl‘;tgﬁ:e env. 160" 137 R 1.24* ) . )
1.4) score global PLM X prog. env.
d’amélior. -2,05** -1,50* - - - - -
continue
1.5) score global PLM Xrga;c'i;; e R ) Ry o 0,73* R _ 0,61
1.6) score global PLM X compétitivité 1,04* - - - . - .
R? ajusté cumulatif 628%™ | 57,9%* | 528%™ | 585%™ | 744%™ | 61,0%" | 741%™
AR? ajusté 3,2%* 0,3% 1,9%** 3,2%** 0,4% 0,5% 0,6%

*p<’10, **p<705’***p<’01,****p<’001
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Toutefois, la forme des relations concernant les trois autres dimensions du bloc
avantages concurrentiels, de méme que celle des relations impliquant la
variable composite score global avantages concurrentiels, n'est pas sujette a de
tels effets modérateurs. La constatation que le nombre et lintensiteé des
interactions impliquant le déterminant score global PLM soient limités peut
- s’expliquer par le fait qu'il s’agit d’'une mesure composite qui intégre un grand
nombre de variables, ce qui peut atténuer les interactions individuelles de ces
variables. Cela procure donc un support partiel pour 'hypothése de recherche
H4a.

4.4.3.3.2 Hypothése de recherche H4b

En ce qui concerne I'hypothése de recherche H4b, la Figure 4.11 permet de
constater que les relations entre les dimensions du bloc avantages
concurrentiels et ses déterminants marketing et distribution subissent des
interactions de la part de toutes les variables modératrices retenues (les AR?
varient de maniére significative entre 2,3% et 7,6%). Les deux dimensions pour
lesquelles les effets modérateurs sont les plus significatifs sont expansion des

compétences (7,6%****) et expansion des capacités manufacturiéres (7,3%****).

En guise de repaire, il est a noter que ces valeurs de AR? sont les mémes que
celles qui figurent a la derniére ligne du Tableau 4.18. Dailleurs, le Tableau 4.18
présente les facteurs d'interaction significatifs au niveau des relations prévalant
entre les dimensions du bloc avantages concurrentiels et leurs déterminants
marketing et distribution. Ainsi, la dimension expansion des compétences
comporte neuf facteurs d’'interaction significatifs, ce qui est considérable. Les
deux autres dimensions qui sont influencées par le plus grand nombre de

facteurs d'interaction sont expansion des capacités manufacturieres (sept
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facteurs d'interaction) et expansion de l'excellence opérationnelle (5 facteurs

d’interaction).

Plate-forme
environnementale
PLM

| |

2 o *dedk
AR?=3,0%%, . Score global avantages concur.
- Expansion des capacités

H2

Avantages
concurrentiels

AR? = 2,3%*,

de développement de produits

AR? = 7,6%*** . .
- Expansion des compétences

- Marketing AR? = 7,3%** ) N
- Distribution AR?=5.1% Expansion des capacités manuf.
AR 29% Exp. de I'excellence opérationnelle
- Exp. de ia maitrise des marches
- Expansion de la compétitivité
Hab
Firme Stratégies Environnement
corporatives concurrentiel
- Systéme de gestion de la qualité Stratégie commerciale - Compsétitivité
- Secteur d'activités - Exportations
Stratégie technologique
-R&D
Stratégie environnementale
- Politique env. formelle
- Prog.env. amélior. cont

Figure 4.11 : Vérification de 'hypothése de recherche H4b

Le Tableau 4.18 permet également d’'observer que la variable modératrice
systéme de gestion de la qualité est toujours impliquée dans la génération
d’effets modérateurs positifs, tant auprés de la dimension marketing que de la
dimension distribution (facteurs 1.1 et 2.1). Il en va de méme pour la variable
modératrice programme environnemental d'amélioration continue, a la
différence que cette derniére suscite des interactions négatives (facteurs 1.6 et
2.6). De plus, toujours en se basant sur le Tableau 4.18, 'on remarque que le
déterminant marketing est vraiment trés actif. En effet, avec les variables

modératrices secteur (1.2), exportation (1.3) et compétitivité (1.7), il contribue a
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des facteurs d'interaction qui modérent significativement la forme des relations
impliquant un total de cing variables dépendantes. Finalement, il est a souligner
que chacune des sept variables modératrices retenues interagit
significativement au moins une fois avec les deux déterminants marketing et

distribution.

Tableau 4.18 : Facteurs d’interaction pour Fhypothése H4b pour les deux secteurs

regroupés
D a2 b4 N @ " 2 =
23| 28 |288|leg |33 =2 |88
N . $82| 88 |°EL|°25 |89 B8 |58 3
Facteurs d'interaction ;B a ' 5| a8l epo > 5 D8
S2:| 52 |Z¥g8|og°|§EE| B |g58
w 2, L wl ©
s ° S o E 2 w 2 ul S 8«
1.1) marketing X syst. de gestion de la " . ) R N ;
qualité 3 0,30 0,34
1.2) marketing X secteur 0,56** 0,46 0,36* - 0,65 - 042"
1.3) marketing X exportations 041 -0,54**** | 0,67 -0,29* - - -0,35**
1.4) marketing X R&D - 0,29* 0,42 0,50*** - - 0.21*
1.5) marketing X politique env. formelle 1,21* 1,09* - - 0,69 - -
1.6) marketing X prog. env. d'amélior. 432+ . . R .
continue 3 '
1.7) marketing X compétitivité - 0,73 0,71 -1,07%** - 1,13 -0,81***
2.1) distribution X syst. de gestion de la N . B 0.44* : .
qualité y !
2.2) distribution X secteur - - - - -0,33* -0,39** -
2.3) distribution X exportations - 0,63*** 0,81 0,51* - 0,45
2.4) distribution X R&D - - - -0,56** - -
2.5) distribution X politique env. formelle - 1,11 -1,59** - - -
2.6) distribution X prog. env. d'amélior. R ; R 1,09 R
continue j !
2.7) distribution X compétitivité - - 0,87 - 0,58 0,67* 0,66**
R? ajusté cumulatif 67,3% | 67,8%* | 57,7%™* | 59,8%** | 782%™ | 68,9% " | 788%™
AR? ajusté 2,3%* 7,6% 7,3%™* 5,1%** 2,9%™ 3,0%™ 3,0%

*p<,10,** p<,05, " p<,01, ™ p <,001

En guise de conclusion en ce qui concerne Fhypothése de recherche H4b, il est

raisonnable d’affirmer que lorsque lon observe les relations entre les
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déterminants marketing et distribution et les six dimensions du bloc avantages
concurrentiels, incluant la variable composite score global avantages
concurrentiels, en présence des variables modératrices retenues, telles
qu'illustrées au Tableau 4.18, un effet modérateur significatif se manifeste au
niveau de la forme de ces relations. De plus, les deux variables marketing et
distribution n'avaient pas de pouvoir explicatif significatif sur la dimension
expansion des capacités manufacturiéres préalablement a Fintroduction des
variables modératrices retenues dans le modele (Tableau 4.9, p.173). C'est
donc dire que les variables marketing et distribution entretiennent des synergies
avec certaines variables modératrices. Ces synergies viennent modérer la forme
de relations pour lesquelles ces deux déterminants nmont aucun pouvoir
explicatif & prime abord. Cela témoigne de limportance de reffet modérateur
dans ce cas particulier. Suite a ces résultats, il est donc possible de conclure

que 'hypothése de recherche H4b est veérifiee.

4.43.4 ~ Analyse de l'effet sectoriel sur les hypothéses de recherche
H4a et H4b

Une vérification de I'effet sectoriel pour les hypothéses de recherche H4a et H4b
est maintenant présentée, comme ce fut le cas pour Fhypothése H3. Dans le
cas de Phypothése H4a, le Tableau 4.19 présente les facteurs d'interaction
significatifs pour les produits issus du secteur des produits métalliques, alors
que le Dans le cas des produits électriques / électroniques (Erreur ! Référence
non valide pour un signet.), c'est justement la dimension expansion de
I'excellence opérationnelle qui est la seule a étre sujette a un effet modérateur
significatif (AR? = 4,8***). Dans ce cas, seul le facteur d’interaction 1.3 est
significatif. Ainsi, la variable modératrice politique environnementale formelle
modeére la forme de la relation entre la dimension expansion de I'excellence

opérationnelle et son déterminant score global PLM.
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Tableau 4.20 fait de méme pour les produits tirés du secteur des produits

électriques / électroniques.

Une premiére comparaison de ces deux tableaux fait ressortir que les facteurs
d'interaction significatifs sont beaucoup plus nombreux pour les produits
métalliques (Tableau 4.19) que pour les produits électriques / électroniques
(Dans le cas des produits électriques / électroniques (Erreur ! Référence non
valide pour un signet.), c’est justement la dimension expansion de l'excellence
opérationnelle qui est la seule a étre sujette a un effet modérateur significatif
(AR? = 4,8"**). Dans ce cas, seul le facteur d'interaction 1.3 est significatif. Ainsi,
la variable modératrice politique environnementale formelle modére la forme de
la relation entre la dimension expansion de I'excellence opérationnelle et son
déterminant score global PLM.

Tableau 4.20). Dans le cas des produits métalliques, les relations entre toutes les
dimensions du bloc avantages concurrentiels ainsi que le score global
avantages concurrentiels et leur déterminant score global PLM sont sujettes a
des effets modérateurs significatifs. La dimension expansion de la maitrise des
marchés est celle qui comprend le plus grand nombre de facteurs d'interaction
significatifs, soit cing, et le AR? le plus élevé (10,8****). Dans ce cas, seule la
variable modératrice R&D ne présente pas de synergie avec le déterminant
score global PLM. Par contre, la variable modératrice cadre réglementaire
entretient des synergies avec le déterminant score global PLM, ce qui vient
modérer la forme des relations de chacune des six dimensions de la variable
dépendante, ainsi que pour le score global avantages concurrentiels. Leffet
modérateur le moins significatif est relevé pour la dimension expansion de
I'excellence opérationnelle (AR? = 4,1%), qui ne présente qu'un seul facteur

d’interaction significatif.
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Tableau 4.19 : Facteurs d’interaction pour 'hypothése H4a pour le secteur des produits
métalliques

@ = HH @ ] - =
o5 3 e o < @ s 5 =28 .
Lod3| 82 | 828 | g2 |28 2 |20y
oo L= s5 8| ey L o< 3= 58 3
Fact d’t ti = = - (1 : = T o T = Do Q
acteurs a’'interaction 3 o ‘@ ] oo .22 ;2 c <
g o a g = o
T8 . [S=% g$as x O O ot s a o = © O
o 23 w £ w g g | W W E 5 E gz°
g g i o w 3 w5 O
QT o =— O w

1.1) score global PLM X syst. de gestion -0,66*

de la qualité
1.2) score global PLM X R&D - - - . - -
1.3) score global PLM X politique env. . "~
formelle - 203 : - 205 - -
1.4) score global PLM X prog. env.
d’amélior. -343 -2,68** -3,43* - 1,84* - -
continue
1.5) score global PLM X cadre * a . . sk rk P
réglementaire 097 1,69 1,88 1,85 1,53 1,72 1,91
1.6) score global PLM X compétitivité 1,98*** - - - -1,76* -1,33" -
R? ajusté cumulatif 550% | 521%*= | 420%* | 49,4% | 665%™ | 60,8%" | 69,0%™
AR? ajusté 9,0%™* 4,4%™ 10,1%* 4,1%* 10,8% 4,5%* 6,1%**

*p<,10," p<,05, " p<,01," p<,001

Dans le cas des produits électriques / électroniques (Erreur ! Référence non
valide pour un signet.), c’est justement la dimension expansion de I'excellence
opérationnelle qui est la seule a étre sujette a un effet modérateur significatif
(AR? = 4,8***). Dans ce cas, seul le facteur d'interaction 1.3 est significatif. Ainsi,
la variable modératrice politique environnementale formelle modére la forme de
la relation entre la dimension expansion de I'excellence opérationnelle et son

déterminant score global PLM.

Tableau 4.20 : Facteurs d’interaction pour hypothése H4a pour le secteur des produits
électriques / électroniques
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1.1) score global PLM X syst. de gestion
de la qualité

1.2) score global PLM X R&D - - - - - - -

1.3) score global PLM X politique env.
formelle

1.4) score global PLM X prog. env.
d'amélior. - - - - - - -
continue

1.5) score global PLM X cadre
réglementaire

1.6) score giobal PLM X compétitivité 1,49* - - - 1,01 - -

R? ajusté cumulatif 70,7% | 651%™ | 740%™ | 745%™ | 83,8%* { 69,1% | 821%™

AR? ajusté 0,5% -2,0% 1,2% 4,8%™ 0,4% -1,1% 04%
* p < ’10’ xk p < ,05, Kkk p < ’01’ LEL s p < ’001

Pour ce qui est de hypothése H4b, le Tableau 4.21 présente les facteurs
d’interaction significatifs pour les produits issus du secteur des produits
métalliques, alors que le Tableau 4.22 fait de méme pour les produits provenant
du secteur des produits électriques / électroniques. Ici les résultats obtenus pour

les deux secteurs sont plus homogénes.

Tableau 4.21 : Facteurs d’interaction pour hypothése H4b pour le secteur des produits

metalliques

@ [ @ 0 - =
-5 3 N i bt s o =5 af .
] g2 228 |lges . |22 22 |25y
Facteurs d'interacti sggl ve | 855|280 3G5] °F | 280
acteurs d’interaction aba a8 aBe| £38| s s -4 @ E S
< . -
58F| S |OSE|WwE |STE| I5 | 8%°

8'0 8 e 3 o (7]

.1) marketing X syst. de gestion de la 035

qualité

1.2) marketing X secteur -

1.3) marketing X exportations -1,06%** | -0,54*** 0,40

1.4) marketing X R&D 0,25* -

1.5) marketing X politique env. formelle 1,05* -1.19* -

1.6) marketing X prog. env. d'amélior. 192+ _
continue '

1.7) marketing X compétitivité -1,22* -1,35%* -1.04** -1,05*

2.1) distribution X syst. de gestion de la 0,74 045*

qualité
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2.2) distribution X secteur -
2.3) distribution X exportations 1,420 | 4,18 0,66** 0,74** 0,73
2.4) distribution X R&D -
2.5) distribution X politique env. formelle -1,97% -
2.6) distribution X prog. env. d'amélior. I
: 247 -
continue
2.7) distribution X compéfitivité 0,82 0,97 -
R? ajusté cumulatif 59,2% | 649%™ | 476%™ | 479%™ | 592%™ | 674%™ | 71,256
AR? ajusté 135%™ | 226%™ | 223%™ 3,4% 5,8%™ 7,6%* 10,1%**

*p<,10,” p<,05 " p<,01,*" p <,001

Dans le cas des produits métalliques (Tableau 4.21), seule la dimension
expansion de I'excellence opérationnelle est exempte d’effet modérateur, alors
que dans le cas des produits électriques / électroniques (Tableau 4.22), des
effets modérateurs sont relevés pour toutes les dimensions de la variable
dépendante avantages concurrentiels ainsi que pour le score global avantages
concurrentiels. De plus, les valeurs de AR? sont généralement plus fortes pour
les produits métalliques que pour les produits électriques / électroniques.
Toutefois, dans le cas des produits électriques / électroniques (Tableau 4.22),
les valeurs de R? cumulatifs sont toutes supérieures & 80% et vont parfois au-
dela de 90%. C'est donc dire que pour ce secteur, les taux de variance
expliquée était déja trés élevés préalablement a lintroduction des facteurs

d’interaction, limitant le potentiel d’'une contribution additionnelle de leur part.

Tableau 4.22 : Facteurs d’interaction pour hypothése H4b pour le secteur des produits
électriques / électroniques
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1.1) marketing X syst. de gestion de la

qualité 0,97

1.2) marketing X secteur




213

1.3) marketing X exportations -0,51*

1.4) marketing X R&D 0,70* 0,96** 0,32* 0,68** 0,38**

1.5) marketing X politique env. formelle 2,12* 2,75 1,55* 1,58*

1.6) marketing X prog. env. d'amélior. 5 7R xk 4 ga** x
continue 2,76 4,36 1,93 -2,25

1.7) marketing X compétitivité

2.1) distribution X sx::i.‘ge gestionde la 072 0,74%

2.2) distribution X secteur

2.3) distribution X exportations -0,56** 0,51

2.4) distribution X R&D -0,63* 1,10 0,53

2.5) distribution X politique env. formelle 2,824 -1,83* -1,38**
2.6) distribution X ggghszv. d’amélior. 2,23 4,62 267+ 239" 2,30

2.7) distribution X compétitivité

R? ajusté cumulatif 853%™ | 83,4%" | 80,0%" | 803%™ | 91,3% | 861%™ | 90,9%"™

AR? ajusté 3,.4%™ 7,6%™ 6,8%* 8,3%™ 1,8%* 5,3%* 2,3%™
Tp<.10, " p<,05, " p<,01, " p<,001

Finalement, pour les produits métalliques (Tableau 4.21), les dimensions
expansion des compétences (AR? = 22,6™**) et expansion des capacités
manufacturiéres (AR? = 22,3****) sont celles qui sont sujettes aux effets
modérateurs les plus importants. Dans ce dernier cas, il est a noter que cet
accroissement du taux de variance expliguée est di a un seul facteur
d'interaction, soit celui impliquant la variable modératrice exportations et le
déterminant distribution (facteur 2.3). Du coté des produits électriques /
électroniques (Tableau 4.22), les deux dimensions assujetties aux effets
modérateurs les plus importants sont expansion de I'excellence opérationnelle
(AR? = 8,3****) et expansion des compétences (AR? = 7,6**%).

’analyse des résultats élaborée ci-dessus confirme donc que Feffet des
variables modératrices auprés des relations impliquant les variables du bloc
avantages concurrentiels et leurs déterminants marketing et distribution peut
fluctuer en fonction du secteur selon lequel proviennent les produits étudies.
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4.5 ANALYSE COMPLEMENTAIRE

Cette section présente les résultats obtenus suite a 'exécution d’une analyse de
classification hiérarchique (traduction libre de cluster analysis) effectuée sur
Péchantillon complet, i.e. en regroupant simultanément les produits issus des
deux secteurs d’activités étudiés et dont les résultats sont présentés a la Figure
4.12.

Cette technique autorise la création de sous-ensembles d’individus (dans le cas
présent il s’agit de produits) mutuellement exclusifs & partir de caractéristiques
communes aux dits individus (Hair et al., 1998). Alors que les analyses
effectuées jusqu’ici se sont concentrées sur les dimensions sous jacentes aux
variables du modele théorique, la présente analyse de classification
hiérarchique propose de décortiquer I'échantillon de produits en fonction de

certaines particularités de ceux-ci.
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Produit sur mesure

Figure 4.12: Analyse de regroupement pour les variables sur mesure et standardisé

Pour ce faire, les variables processus standardisé et produit sur mesure®* ont
été sélectionnées pour I'exécution de cette analyse complémentaire, a cause de
leur pertinence par rapport au contexte de la problématique générale décrit au
premier chapitre. De plus, il sagit de deux variables continues,
opérationnalisées a partir d'échelles de Likert a sept points d’ancrage, ce qui

devrait faire en sorte qu’elles se prétent bien a cet exercice. Ainsi, l'exécution de

24 . T . . . .z .
La variable standardisé signifie produit fabriqué selon des processus standardisés, alors que la variable
sur mesure signifie produit fabriqué sur mesure.
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cette analyse de classification hiérarchique a permis d'identifier trois groupes

distincts de produits, tels quiillustrés & la Figure 4.12%°

- Le Groupe 1, qui englobe 82 produits pour lesquels les processus de
fabrication sont relativement peu standardisés (y1=3,18)*° alors que les
produits sont congus pour répondre & des besoins specifiques des clients
(x1=6,34). Il pourrait donc s’agir de produits spécialisés ou congus sur
commande (customized products en anglais).

- Le Groupe 2, qui rassemble 55 produits pour lesquels les processus de
fabrication sont fortement standardisés (y.=5,82) alors que les produits
répondent tout de méme a des besoins spécifiques des clients (x2=5,89).
Une telle combinaison pourrait correspondre a des produits développés
selon une stratégie de personnalisation de masse (mass customization en
anglais).

- Enfin, le Groupe 3, qui réunit 62 produits dont les processus de fabrication
sont relativement peu standardisés (ys=3,26), et qui démontrent
relativement peu de variabilité au niveau des demandes des clients
(xs=2,89). Cela pourrait caractériser un ensemble de produits uniformes ou

relativement simples.

Les trois groupes de produits rassemblés de cette fagon forment des nuages de
points trés nettement distincts les uns des autres, comme le démontre la Figure
4.12 ainsi que les deux premiéres lignes du Tableau 4.23 (différences
significatives relevées au niveau des deux variables retenues pour la
classification hiérarchique, soit produit sur mesure et processus standardisé
avec p = 0,000 dans les deux cas). De plus, ces trois groupes peuvent étre

associés a trois catégories de produits soit le Groupe 1 — produits spécialises, le

25 Analyse de classification hiérarchique (cluster analysis) effectuée selon la méthode Ward-Chebychev
26 Les coordonnées du centroide du groupe i = (X;y))
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Groupe 2 — produits personnalisés de masse et le Groupe 3 — produits simples.
Uidentification de ces trois groupes de produits offre donc une opportunité
d’analyse complémentaire tout a fait intéressante. Cependant, afin de ne pas
surcharger l'analyse, le bloc de variables modératrices sera laissé de coté,
permettant ainsi de concentrer les efforts sur les blocs caractéristiques du
produit, plate-forme environnementale PLM et avantages concurrentiels, qui

représentent en fait le coeur du modéle théorique de la présente thése.

Le Tableau 4.23 présente également les proportions obtenues pour chacun des
trois groupes de produits par rapport aux autres caractéristiques du produit
(durée de vie, exporté, produit final, produits de niche supérieure). Les analyses

de ces valeurs sont présentées ci-dessous.

Tableau 4.23 : Analyse des caractéristiques des produits en fonction des trois
groupements identifiés

Produits Produits personnalisés Produits
Variable spécialisés de masse simples p"
(ny = 82) {n, = 55) (n; = 62)
Variables retenues pour la classification hiérarchique
Processus standardisé" 3,18 5,82 3,26 0,000
Produit sur mesure"” 6,34 5,89 2,89 0,000
Autres caractéristiques des produits

Durée de vie (années) 17,4 15,5 11,2 0,000
Exporté™ 0,78 0,84 0,61 0,015
Produit final"”’ 0,59 0,71 0,73 0,149
Niche supérieure™ 4,22 4,08 4,00 0,602

Test de Kruskall-Wallis (ANOVA non paramétrique) * p <,10, ™ p <,05, " p < ,01, **** p <,001.

2 Mesurées 4 partir d’une échelle de Likert, variant de (1) en désaccord, a (7) en accord.

% proportion des produits qui sont exporté, variant entre Oetl.
* Proportion des produits qui sont des produits finaux (en opposition a produits intermédiaires).
S Mesurées a partir d'une échelle de Likert, variant de (1) inférieur, a (7} supérieur.

La caractéristique durée de vie présente des valeurs moyennes qui different de
maniére significative pour chacun des trois groupes (p = 0,000). Ainsi, les
produits simples auraient en moyenne la durée de vie la plus courte (11,2 ans),

alors que les produits spécialisés auraient en moyenne la durée de vie la plus
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longue (17,4 ans). Les produits personnalisés de masse auraient une durée de
vie moyenne qui se situe entre les deux autres groupes (15,5 ans). Les produits
dotés d’une durée de vie plus longue justifieraient donc des investissements
supplémentaires requis pour supporter la satisfaction des besoins spécifiques
des clients, ainsi que 'adoption d’une stratégie orientée vers la personnalisation
de masse. Par conséquent, la durée de vie d’un produit pourrait étre associee a

la notion de valeur.

La variable exporté présente également des valeurs moyennes qui différent
significativement pour chacun des trois groupes (p = 0,015). Par contre, les
moyennes des trois groupes sont relativement rapprochées les unes des autres.
Il est toutefois possible d’affirmer que les produits simples (0,61) seraient moins
sujets & étre exportés que les produits personnalisés de masse (0,84), qui

seraient plus sujets a étre exportés que les produits spécialisés (0,78).

Les variables produit final et niche supérieure ne présentent cependant pas de

différences significatives au niveau des valeurs moyennes des trois groupes.
Le

Deuxiémement, pour les cinq autres variables, 'on observe la répétition d'une
tendance faisant en" sorte que le groupe produits personnalisés de masse
affiche toujours les valeurs moyennes supérieures, le groupe produits
spécialisés affiche toujours les valeurs moyennes centrales, et le groupe
produits simples affiche toujours les valeurs moyennes inférieures. Les produits
personnalisés de masse sembleraient donc faire I'objet d’'une attention
particuliére pour ce qui ‘est des initiatives environnementales. Les produits
spécialisés affichent toutefois des valeurs moyennes centrales qui sont toujours

plus prés des moyennes supérieures affichées par le groupe produits
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personnalisés de masse. Cela indiquerait qu’une attention significative leur est
également accordée sur le plan environnemental. Les produits simples sont
ceux pour lesquels les initiatives environnementales seraient les moins
importantes. Cela peut étre interprété comme découlant du fait que la valeur
relativement plus faible de ces produits justifierait plus difficilement la mise de
Pavant d’efforts environnementaux tels que ceux consacrés aux produits des

deux autres groupes.

Tableau 4.24 présente les valeurs moyennes obtenues pour les trois groupes de
produits par rapport aux dimensions de la plate-forme environnementale PLM et
le score global PLM.

Premiérement, on y remarque que seule la dimension marketing ne comporte

pas de différences significatives selon ces regroupements (p = 0,329).

Deuxiemement, pour les cing autres variables, I'on observe la répetition d’une
tendance faisant en sorte que le groupe produits personnalisés de masse
affiche toujours les valeurs moyennes supérieures, le groupe produits
spécialisés affiche toujours les valeurs moyennes centrales, et le groupe
produits simples affiche toujours les valeurs moyennes inférieures. Les produits
personnalisés de masse sembleraient donc faire [objet d’'une attention
particuliére pour ce qui est des initiatives environnementales. Les produits
spécialisés affichent toutefois des valeurs moyennes centrales qui sont toujours
plus prés des moyennes supérieures affichées par le groupe produits
personnalisés de masse. Cela indiquerait qu'une attention significative leur est
également accordée sur le plan environnemental. Les produits simples sont
ceux pour lesquels les initiatives environnementales seraient les moins
importantes. Cela peut étre interprété comme découlant du fait que la valeur

relativement plus faible de ces produits justifierait plus difficilement la mise de
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ravant d’efforts environnementaux tels que ceux consacrés aux produits des

deux autres groupes.

Tableau 4.24 : Analyse des variables de la plate-forme environnementale PLM en
fonction des trois groupements identifiés

Produits Produits Produits
Variable spécialisés personnalisés de simples p

p masse P

(n=82) (ny = 55) (ns = 62)
Marketing 3,64 3,35 3,12 0,329
Conception 4,55 4,66 3,57 0,000
Fabrication 4,28 4,31 3,22 0,000
Distribution 4,01 4,58 3,38 0,001
Logistique inverse 3,18 3,33 2,34 0,008
Score global PLM 59,4 61,2 46,5 0,000

TTest de Kruskall-Wallis (ANOVA non paramétrique) * p <,10, ** p < ,05, *** p <,01, ™" p < ,001

Le Tableau 4.25 présente quant a lui les valeurs moyennes obtenues pour ces
trois mémes groupes de produits par rapport aux dimensions de la variable
avantages concurrentiels et le score global avantages concurrentiels.
Premiérement, on y remarque que seule la dimension expansion de la maitrise
des marchés ne comporte pas de différences significatives entre les valeurs
moyennes selon ces regroupements (p = 0,312). Cela semble cohérent avec le

fait que, dans le cas de la plate-forme environnementale PLM (

Deuxiémement, pour les cing autres variables, on observe la répétition d’'une
tendance faisant en sorte que le groupe produits personnalisés de masse
affiche toujours les valeurs moyennes supérieures, le groupe produits
spécialisés affiche toujours les valeurs moyennes centrales, et le groupe
produits simples affiche toujours les valeurs moyennes inférieures. Les produits
personnalisés de masse sembleraient donc faire l'objet d'une attention

particuliere pour ce qui est des initiatives environnementales. Les produits
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spécialisés affichent toutefois des valeurs moyennes centrales qui sont toujours
plus prés des moyennes supeérieures affichées par le groupe produits
personnalisés de masse. Cela indiquerait qu’une attention significative leur est
également accordée sur le plan environnemental. Les produits simples sont
ceux pour lesquels les initiatives environnementales seraient les moins
importantes. Cela peut étre interprété comme découlant du fait que la valeur
relativement plus faible de ces produits justifierait plus difficilement la mise de
Pavant d’efforts environnementaux tels que ceux consacrés aux produits des

deux autres groupes.

Tableau 4.24), c'est la dimension marketing qui ne présente pas de différences

significatives parmi ces groupes.

Tableau 4.25 : Analyse des variables du bloc avantages concurrentiels en fonction des
trois groupements identifiés

Produits Produits personnalisés Produits

Variable spécialisés de masse simples p
(n1 = 82) (n2 = 55) (n3 = 62)
Expansion des capacités
de développement de 3,30 2,91 2,64 0,019
produits
Expansion des
compétences 3,79 3,55 2,88 0,079
Expansion des capacités
manufacturiéres 4,20 3,85 3,22 0,017
Expansion de I'excellence
opérationnelle 3,44 3,35 2,95 0,003
Expansion de la maitrise
des marchés 3,92 3,80 2,91 0,312
Expansion de la
compétitivité 3,75 3,65 3,03 0,002
Score global avantages
concurrentiels 3,75 3,52 2,94 0,063

Test de Kruskall-Wallis (ANOVA non paramétrique) * p <,10, ™* p <,05, ™ p<,01, ™" p < ,001

L’observation approfondie des données du Tableau 4.25 permet a nouveau
Pidentification d’une tendance qui se répéte au niveau de toutes les variables

pour lesquelles les différences entre les valeurs moyennes des trois groupes
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sont significatives. En effet dans ce cas-ci, les produits spécialisés affichent
constamment les valeurs moyennes supérieures, les produits personnalisés de
masse présentent les valeurs moyennes centrales, alors que les produits
simples proposent constamment les valeurs moyennes inférieures. Cela pourrait
signifier que les efforts investis dans les initiatives  environnementales
procureraient les plus forts bénéfices dans le cas des produits spécialisés, alors
que dans le cas des produits personnalisés de masse les bénéfices seraient de
moindre importance quoique supérieurs a ceux obtenus de la part des produits
simples. Cette derniére constatation pourrait étre attribuable au fait que les PME
soient plus familiéres avec des stratégies manufacturieres orientées vers la
fabrication et la commercialisation de produits spécialisés, et qu’elles sont a se
familiariser avec les stratégies de personnalisation de masse. Autrement dit, le
rapport colit / bénéfice serait encore, a ce stade-ci d’évolution des PME, plus

favorable dans le cas des produits spécialises.

4.6 DISCUSSION ET INTERPRETATIONS DES RESULTATS OBTENUS

Les résultats de la présente recherche auront permis de mieux comprendre les
efforts environnementaux des PME canadiennes, au moins pour celles
provenant du secteur des produits métalliques et celles du secteur des produits
électriques / électroniques. Considérant que les entreprises sollicitées pour
lenquéte devraient normalement étre parmi celles qui sont sensibles aux
problématiques environnementales, les moyennes obtenues pour les
dimensions de la plate-forme environnementale PLM ainsi que pour la mesure
score global PLM se sont avérées relativement basses (Tableau 4.2, p.159).

Ces résultats sont donc éloquents quant au niveau d’avancement plutot limité
des PME canadiennes (et nord-américaines) en matiére de gestion

environnementale, et sont en quelque sorte cohérents avec les statistiques
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relatives a la diffusion internationale de la norme ISO 14001 selon lesquelles le
Canada accuse un retard important comparativement aux leaders (Corbett et
Kirsch, 2001; ISO, 2004).

Les sections qui suivent présentent une interprétation détaillée des résultats
obtenus quant aux hypothéses de recherche H1, H2, H3 et H4 ainsi qu’'une

discussion portant sur les effets sectoriels observés dans la preésente recherche.

4.6.1 Interprétation des résultats concernant I’hypothése de recherche H1

Une des contributions pratiques et intéressantes des résultats de la présente
recherche consiste en la démonstration d’un pouvoir explicatif de la part des
caractéristiques du produit quant aux efforts environnementaux déployés par la
firme (Les résultats du Erreur! Référence non valide pour un signet.
permettent d’abord de remarquer que les six variables du bloc caractéristiques
du produit expliqguent 31%**** de la variance observée sur la mesure score
global PLM. L’analyse des coefficients bétas standardisés (B) permet aussi
d’extraire les informations supplémentaires suivantes : Le fait que le produit soit
un produit de niche supérieure (B = 0,28"***), qu’il soit congu sur mesure B =
0,25****), et qu'il soit exporté (B = 0,23****) sont les trois variables démontrant le
potentiel explicatif le plus élevé relativement a la mesure score global PLM ; de
plus, le fait que le produit soit doté d'une durée de vie plus élevée (B =0,14™),
et que le produit soit fabriqué selon des processus standardisés (B = 0,12*) sont
également des déterminants significatifs de cette mesure ; enfin, le fait qu’il
s'agisse d’un produit final ne semble pas avoir d’impact sur la mesure score
global PLM.
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Tableau 4.7, p.168)27. Ainsi, les caractéristiques permettant de décrire le produit
comme étant exporté et / ou de niche supérieure sont celles qui ont un pouvoir
explicatif auprés des initiatives environnementales mises de l'avant au niveau
de toutes les dimensions de la plate-forme environnementale PLM. Les
implications de ces résultats sont intéressantes. Premiérement, les produits de
niche supérieure peuvent, dune part, répondre a des exigences
environnementales particulieres des clients ou a celles dautres parties
prenantes, et peuvent d’autre part autoriser lapplication d’'une prime de la part
du fabricant, permettant ainsi a ce dernier de récupérer les couts
supplémentaires  associés au  rehaussement de la performance
environnementale de ses produits. Si F'on admet que le niveau d’adoption des
pratiques environnementales demeure relativement peu avancé chez les PME
canadiennes, la mise en place d'initiatives environnementales sur 'ensemble du
cycle de vie d’un produit pourrait rehausser leurs colits opérationnels, forgcant
ces PME a augmenter le prix du dit produit afin d’équilibrer leurs couts, faisant

ainsi de ce dernier un produit de gamme supérieure.

Ainsi, 'adoption par la firme de changements visant a améliorer la performance
environnementale de ses produits peut accroitre ses colts opérationnels, ou
peut affecter d’autres attributs comme la commodité des produits. Cependant,

les clients sensibles a la performance environnementale des produits seraient

27 Cette section interpréte les résultats du Les résultats du Erreur ! Référence non valide pour un
signet. permettent d'abord de remarquer que les six variables du bloc caractéristiques du
produit expliquent 31%**** de la variance observée sur la mesure score global PLM. L’analyse
des coefficients bétas standardisés (B) permet aussi d’extraire les informations supplémentaires
suivantes : Le fait que le produit soit un produit de niche supérieure (B = 0,28****), qu'il soit
congu sur mesure (B = 0,25"**), et qu'il soit exporté (B = 0,23****) sont les trois variables
démontrant le potentiel explicatif le plus élevé relativement a la mesure score global PLM; de
plus, le fait que le produit soit doté d’une durée de vie plus élevée (B = 0,14**), et que le produit
soit fabriqué selon des processus standardisés (B = 0,12*) sont également des déterminants
significatifs de cette mesure ; enfin, le fait qu'il s’agisse d'un produit final ne semble pas avoir
d’'impact sur la mesure score global PLM.
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préts a faire des compromis au niveau de ces autres attributs et seraient
également préts a payer plus, ce qui permettrait ainsi a la firme d’équilibrer ses

colts.

Deuxiemement, le role significatif des produits exportés peut étre interpréte
comme suit. Puisque le commerce international s’avere étre une réalité
incontournable dans plusieurs industries, les PME exportatrices se doivent de
demeurer a affit de P'évolution des exigences environnementales sur la scéne
mondiale. Comme le démontrent les résultats de cette recherche, le fait gu’'un
produit soit exporté semble inciter les firmes a prendre en charge les impacts
environnementaux de plusieurs de leurs activités et processus touchant
Pensemble du cycle de vie de leurs produits. Toutefois, les résultats ne
permettent pas de déterminer si les PME exportatrices accordent le méme
niveau d’attention 2 la performance environnementale des produits destinés aux
marchés locaux que celle accordée aux produits exportés. L'exportation serait
donc un mécanisme important qui permettrait de stimuler Fadoption de pratiques
et technologies de classe mondiale, du moins en ce qui concermne la gestion

environnementale.

Par contre, lorsque I'on s’y attarde un peu, le nombre de PME disposant d’un
certificat /SO 14001 demeure trés bas. Si 'on considére que cette norme fait
Pobjet d’une diffusion rapide auprés des grandes multinationales actives a
Péchelle mondiale et que ces dernigres imposent cette norme de plus en plus
fréquemment en tant que critére pour la sélection de leurs fournisseurs, les PME
nord-américaines auraient intérét a se familiariser davantage avec cette norme

et A en observer attentivement les développements ainsi que leurs implications.

Tableau 4.7, p.168, sauf si autrement indiqué.
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La durée de vie des produits démontre un pouvoir explicatif significatif
seulement pour les initiatives environnementales mises de Favant au niveau des
dimensions marketing et conception. Ainsi, le fait qu'un produit ait une durée de
vie plus longue justifierait le déploiement d'initiatives environnementales au
stade de la conception. D’autre part, ces efforts pourraient justement avoir pour
objectif d’accroitre la durée de vie du produit. Enfin, une firme dont le produit
serait doté d’une durée de vie supérieure a celle d’'un produit concurrent serait
encline a faire la promotion de cette situation, ou encore a fournir une
information adéquate a ses clients afin que la durée de vie du produit soit
maximisée. Par contre, la durée de vie des produits ne démontre aucun pouvoir
explicatif significatif auprés des dimensions fabrication, distribution et logistique
inverse. Cela laisserait présager que fabriquer, distribuer et recycler®® un produit

de durée de vie plus ou moins longue reviendrait au méme.

Le fait qu’un produit soit final, par opposition a intermédiaire, démontre un
pouvoir explicatif significatif aupres des dimensions conception et distribution.
Dans le cas de la dimension conception, cela pourrait s'interpréter par le fait que
le fabricant d’'un produit final est généralement en contact assez étroit avec le
marché, et est donc en mesure de répondre aux besoins des utilisateurs finaux.
Des initiatives environnementales pourraient donc étre plus sujettes a étre
entamées de cette facon que de la part d'un fournisseur de produits
intermédiaires qui ne serait pas en contact direct avec le client final. Pour la
dimension distribution, le fait qu’un produit final bénéficie d’'une grande visibilité
auprés du public ferait en sorte que Fon puisse anticiper que des attentions
particuliéres soient accordées aux problématiques environnementales
suscitées, entre autres, par les emballages. Aussi, dans le but de rejoindre un

grand bassin de population, un produit final peut étre distribué sur de grands

2 . . . an . P . . , .
8 En plus du recyclage, la dimension logistique inverse considére les infrastructures de récupération et la
gestion des matiéres dangereuses.
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territoires, ce qui souléverait des défis au niveau des réseaux de distribution et
des transports. Il est également intéressant de constater que les présents
résultats démontrent que les efforts environnementaux déployés au niveau de la
dimension logistique inverse sont négativement associés au fait qu’il s'agisse
d’'un produit final et ce, pour les produits provenant des deux secteurs d’activités
(Tableau 4.8, p.171). Cela implique donc que plus d’efforts environnementaux
sont déployés par les firmes au niveau des activités de logistique inverse
lorsqu’il s’agit d’'un produit intermédiaire. Cela s’expliquerait par le fait que la
récupération des produits finaux, qui implique en grande partie les
consommateurs, s’avérerait plus ardue et moins répandue que la récupération
des produits intermédiaires, qui concerne des entreprises. Ainsi, la récupération
des produits finaux repose encore grandement sur [intervention des
municipalités, au moins en ce qui a trait a I'étape de la collecte, alors que les
produits intermédiaires peuvent étre gérés au niveau des relations d'affaires
interentreprises. De toute évidence, une nette distinction est a faire entre les
processus d’affaires interentreprises et ceux qui entrent en relation directe avec
le consommateur. Enfin, il est intrigant de constater que les produits finaux n’ont
pas de pouvoir explicatif significatif auprés des initiatives environnementales de
la dimension marketing. Cela pourrait signifier que peu importe qu'il s’agisse
d'un produit final ou intermédiaire, les firmes publicisent les aspects
environnementaux de leurs produits lorsque cela s’applique, ce qui annulerait

Peffet de cette variable par rapport a la dimension marketing.

Les produits fabriqués au moyen de procédés standardisés et les produits
fabriqués sur mesure démontrent un pouvoir explicatif auprés des initiatives
environnementales entreprises au niveau des dimensions conception et
distribution. C’est donc dire que le fait qu’une entreprise accorde de importance
a la standardisation de ses processus manufacturiers est un déterminant de la

mise en ceuvre d'initiatives environnementales au niveau de la conception et de
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la distribution des produits ainsi fabriqués. La standardisation des processus de
fabrication, dans le but de supporter des volumes élevés de production, pourrait
donc étre vue comme précurseur de l'intention de bien faire les choses sur le
plan environnemental aux stades de conception et distribution. De plus, le fait
qu’'un produit soit congu pour répondre a des besoins spécifiques des clients
(sur mesure) est aussi un déterminant de limplantation d'initiatives
environnementales aux stades de la conception et de la distribution, que ces
initiatives soient dictées ou non par les clients. Par contre, il est intéressant de
constater que les produits fabriqués sur mesure démontrent un pouvoir explicatif
auprés de la dimension fabrication, alors que ce n'est pas le cas pour les
produits fabriqués de fagon standardisée. Dans le cas des produits sur mesure,
les initiatives environnementales déployées lors de la fabrication pourraient
s’avérer 8tre imposées par des exigences spécifiques de la part des clients.
Dans le cas de lPabsence de pouvoir explicatif significatif pour les produits
fabriqués au moyen de procédés standardisés par rapport aux initiatives
environnementales mises de Pavant lors du stade de fabrication, cela pourrait
indiquer que les dirigeants de PME se concentreraient alors exclusivement sur
les questions d’accroissement des volumes et de la productivité, et gu'ils
considéreraient les initiatives environnementales comme étant secondaires,

voire contre productives par rapport a leurs objectifs.

4.6.2 Interprétation des résultats concernant I’hypothése de recherche H2

Les résultats de la présente recherche permettent également d’établir un lien
empirique fort entre la mise de lavant par la firme dinitiatives
environnementales et les divers avantages concurrentiels qui en résultent. De
fait, les résultats démontrent que lorsque prises individuellement (corrélations
bivariées, Annexe 4, p. 300), les initiatives environnementales mises de 'avant

par la firme, au niveau des différentes dimensions de la plate-forme
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environnementale PLM, ont toutes un pouvoir explicatif significatif aupres de

chacune des dimensions du bloc avantages concurrentiels.

Cependant, lorsque que considérées simultanément dans le contexte du
concept de plate-forme environnementale PLM proposé (régressions multiples,
Tableau 4.9, p.173)%°, il est possible d’observer que certaines initiatives
environnementales ressortent comme étant plus bénéfiques sur le plan
concurrentiel que d’'autres. Ainsi, considérant le stade d’évolution ou en étaient
les PME au moment ou Pétude fut menée, ce sont les initiatives
environnementales au niveau des dimensions fabrication, marketing et
distribution qui démontrent un pouvoir explicatif significatif aupreés du plus grand
nombre de dimensions du bloc avantages concurrentiels. D’ailleurs, la Figure
4.13 propose une récapitulation des initiatives environnementales les plus
prisées de la part des PME ayant participé a I'étude par rapport a ces trois
dimensions qui démontrent le pouvoir explicatif le plus significatif relativement

aux variables du bloc avantages concurrentiels.

Linterprétation de ces résultats pourrait mener & la conclusion que les PME
seraient plus familieres avec les initiatives environnementales déployées au
niveau de ces trois ensembles de processus, sur lesquels elles auraient,
possiblement, travaillé depuis un certain temps déja. Un niveau de maitrise et
une maturité relativement élevés quant a ces trois dimensions feraient de ces
initiatives  environnementales des déterminants significatifs auprés des

avantages concurrentiels.

D’autre part, les initiatives environnementales mises de Favant au niveau des
deux autres dimensions que sont la conception et les activités de logistique

inverse, pourraient avoir été introduites plus récemment par les PME, seraient
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ainsi moins maitrisées par celles-ci, et seraient donc moins sujettes a se
traduire en avantages concurrentiels. D’ailleurs, le fait que les activités de
conception soient associées de maniére négative a lexpansion des capacités
de développement de produit viént supporter cette interprétation. En effet, les
PME étant relativement peu avancées en ce qui concerne lintégration des
préoccupations environnementales au niveau des activités de conception, cela
ferait en sorte que les pratiques comme la conception axée sur I'environnement
(DfE), ou I'analyse de cycle de vie (ACV) selon ISO 14040 seraient peu connues
de la part des PME canadiennes (nord-américaines) et pourraient étre pergcues
comme des entraves. Cela pourrait s’expliquer par le fait qu’il s’agit la d'un
nouveau domaine d’expertise peu accessible aux PME, et qui demeure, encore
a ce jour, quasi exclusif aux grandes entreprises. Les PME ne seraient donc pas
encore rendues au stade ou elles pourraient associer les initjatives
environnementales mises de Favant a l'étape de la conception avec des
améliorations tangibles au niveau du concept, de la qualité, de la sécurite et/ ou

de la variété des produits qu’elles fabriquent.

29 Cette section interpréte les résultats du Tableau 4.9, p.173, sauf si autrement indiqué.
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Sélectionner des fournisseurs dont les activités sont moins polluantes
Réduire la quantité d’énergie nécessaire pour fabriquer et assembler le produit

Eliminer les rejets polluants

Traiter ou capter les rejets polluants
Minimiser les déchets

Trouver des mécanismes pour disposer des déchets ou rejets de fabrication

Publiciser Paspect environnemental du produit

informer le client de Paspect environnemental du produit

Minimiser la quantité de matériaux dans {’emballage du produit

Rendre 'emballage facilement recyclable

Optimiser le réseau de distribution

Figure 4.13 : Initiatives environnementales les plus fréquentes dans les PME étudiées

Les PME auraient dohc tendance a se concentrer sur les initiatives
environnementales qui leur sont carrément imposées par leurs clients, ou
encore sur celles qui sont plus a leur portée. Tel que mentionné ci-dessus, il
s’agirait plutét d'initiatives environnementales concernant la fabrication, le
marketing et la distribution, et qui seraient plus répandues, plus faciles a mettre
en pratique ou dont le recouvrement des codts serait plus rapide que pour les
initiatives reposant sur les techniques comme la DfE et FACV.

Parmi les six dimensions du concept avantages concurrentiels, c’est au niveau
de 'expansion de la maitrise des marchés que le taux de variance expliquée est
le plus élevé (0,57****). Par conséquent, ce sont les initiatives
environnementales déployées au niveau des activités de marketing, fabrication,

distribution et logistique inverse qui obtiennent le plus fort consensus autour des
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avantages concurrentiels réalisés par rapport aux quatre notions suivantes, qui

constituent la dimension expansion de la maitrise des marchés, soit :

- une meilleure compréhension des exigences environnementales des
marchés;

- une meilleure connaissance des technologies et équipements
environnementaux;

- une réduction des risques de poursuite;

- une amélioration de I'image corporative.

En contre partie, c’est I'expansion de I'excellence opérationnelle, qui concerne
principalement la réduction de certains colts d’opération, qui présente le taux
de variance expliquée le plus bas, quoique que celui-ci soit tout de méme assez
bon (33% ****). Ainsi, comparativement aux autres dimensions du concept
avantages concurrentiels, I'obtention de réductions de colts au niveau des

opérations manufacturieres serait donc plus difficile a associer aux diverses

initiatives environnementales examinées par la présente recherche.

4.6.3 Interprétation des résultats concernant les hypothéses de recherche
H3 et H4

L’hypothése de recherche H3 avait pour objectif de déterminer si des effets
modérateurs significatifs entraient en action lorsque les relations prévalant entre
les variables du bloc plate-forme environnementale PLM et leurs déterminants
du bloc caractéristiques du produit étaient observées en présence d'un groupe
de variables modératrices présélectionnées. L’hypothése de recherche H4 avait
quant a elle un objectif similaire, applicable a r'observation des relations
prévalant entre les variables du bloc avantages concurrentiels et leurs

déterminants du bloc plate-forme environnementale PLM lorsque mises en
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présence d’un groupe de variables modératrices. Les résultats de ces analyses
s’averent intéressants a plusieurs égards, et permettent d’exposer la complexité

du phénomene étudie.

De fait, dans le cas de 'hypothése de recherche H3, les relations impliquant les
dimensions conception, fabrication et distribution avec leurs déterminants sur
mesure et exporté présentent des synergies avec certaines des variables
modératrices retenues (Tableau 4.14, p.191). Ces deux déterminants ont
comme point commun de souligner les interactions de la firme avec le monde
extérieur, c'est-a-dire avec le client dans le cas des produits fabriqueés sur
mesure, et entre autres avec les agences de douanes et les autorités
étrangéres dans le cas des produits exportés. Ces deux variables pourraient
donc étre des indicateurs d’'une complexité accrue du réseau d’interlocuteurs
avec lesquels la firme entretient des relations, d'ou la présence deffets

modérateurs significatifs.

De méme, pour hypothése de recherche H4 (il est ici question de Hab, Tableau
4.18, p.204), les relations concernant les six dimensions du bloc avantages
concurrentiels avec leurs déterminants marketing et distribution présentent des
synergies avec certaines des variables modératrices. Ces deux déterminants
représentent les interfaces traditionnelles de la firme avec ses clients, ce qui
pourrait justifier que leur pouvoir explicatif quant aux avantages concurrentiels

réalisés par la firme soit plus sensible a des effets modérateurs.

Il est intéressant de souligner que les variables modératrices sont rassemblées
selon trois groupes, soit les groupes firme et stratégies corporatives qui
rassemblent des concepts internes a I'entreprise, et le groupe environnement
concurrentiel qui rassemble quant a lui des concepts externes a Fentreprise

(Figure 4.7, p.189 ou Figure 4.9, p.198). En ce qui concerne les concepts
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internes rassemblés sous les groupes firme et stratégies corporatives, ceux-ci
peuvent étre associés a la notion d’actifs complémentaires (traduction libre de
complementary assets), dont I'effet modérateur au niveau des relations entre les
meilleures pratiques en gestion environnementale (plate-forme
environnementale PLM) et lavantage concurrentiel a déja été souligné
(Christmann, 2000). Toutefois, la présente recherche va plus loin dans Fanalyse
de ce phénomeéne. D’une part, des facteurs externes a I'entreprise faisant partie
du groupe de variables modératrices environnement concurrentiel sont pris en
compte en plus des actifs complémentaires. D'autre part, la présente recherche
analyse les effets modérateurs présents au niveau des relations entre les
meilleures pratiques environnementales et leurs déterminants que sont les
caractéristiques du produit. Cela procure donc un portrait plus complet de la

situation.

Les validations des hypothéses H3 et H4 ne sont toutefois pas clairement
tranchées. Le fait qu'un grand nombre de variables ait été considéré dans le
cadre théorique peut expliquer cette situation, du moins en partie. Si un nombre
plus restreint de variables avait été utilisé, il est probable que le support, ou le
rejet, de ces hypothéses aurait été beaucoup plus net. Par contre, une telle
approche, que l'on pourrait qualifier de réductionniste, aurait imposé que des
variables soient exclues. Ces exclusions auraient pu présenter des problemes
de crédibilité quant a leur justification, et auraient également pu donner des
résultats plus approximatifs. Ainsi, le chercheur aura opté pour linclusion d'un
grand nombre de variables dont la pertinence aura préalablement été
soigneusement établie. Cela aura donc permis de développer un modele
conceptuel riche, qui procure une représentation plus fidéle du contexte de la

gestion environnementale telle qu'elle est pratiquée par les PME canadiennes.
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4.6.4 Effets sectoriels

Les résultats de la présente recherche permettent également de constater
clairement I'importance de leffet sectoriel par rapport & la problématique de la
gestion environnementale. Que ce soit au niveau des statistiques descriptives,
des analyses bivariées présentées a Annexe 3 et & FAnnexe 4, des régressions
multiples effectuées pour les hypothéses H1 et H2, ou encore pour les
régressions modératrices effectuées pour les hypothéses H3 et H4, des
différences significatives ont été observées a chaque fois entre les résultats
obtenus pour les produits métalliques et ceux des produits électriques /

électroniques.

En effet, les caractéristiques des produits déterminent les initiatives
environnementales déployées par la firme, alors que les efforts ayant pour but
de rehausser la performance environnementale des produits semblent susciter
différents types d’avantages concurrentiels selon les industries. Les firmes dont
les produits sont confrontés & des marchés hostiles ont plus de difficultés a tirer
bénéfices de leurs initiatives environnementales. Par contre, lorsque les
conditions de marché s’avérent plus attrayantes, il est alors plus facile de mettre
de lavant une stratégie de différentiation des produits a partir de leurs

caractéristiques environnementales, pour ensuite en exiger un prix supérieur.

Le taux de croissance de lindustrie, qui na pas été considéré dans la presente
étude, serait aussi un facteur modérateur (Russo et Fouts, 1997). Les industries
dont le taux de croissance est faible, et qui sont généralement peuplées
d’entreprises matures et de produits standardisés, offriraient un contexte moins
favorable aux innovations environnementales que les industries a fort taux de
croissance, qui sont généralement peuplées de jeunes entreprises a structures

plus organiques et de nouveaux entrants, et ou les régles de la concurrence sont
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encore floues. Il faut donc faire preuve de prudence lors de linterprétation des
comparaisons intersectorielles concernant la performance environnementale des

produits.

4.7 LIMITES ET CONTRAINTES

Les résultats de cette recherche se doivent d’étre interpfétés a la lumiére de
certaines limites et contraintes propres a la stratégie de recherche développée
dans le cadre de la présente thése. De fait, toute stratégie de recherche est
confrontée a des compromis devant étre faits entre la simplicite, la
généralisation ou la précision des résultats qu'elle sera en mesure de fournir
(Weick, 1979; Lefebvre et al.,, 1997). Ainsi les deux prochaines sections
exposent les limites d’ordre méthodologique et d’ordre conceptuel caractérisant

la stratégie de recherche retenue.

4.7.1 Limites d’ordre méthodologique

« Le sondage est né d’une impossibilité pratique: interroger individuellement
toute une population & laquelle on s’intéresse (ou controler la totalité¢ d'une
production), et d’une possibilité statistique : décrire le tout par la partie. »
(Grawitz, 1993). Toujours selon cette auteure et de maniere générale, les
enquétes par sondages sont adaptées a I'étude de populations nombreuses et
suffisamment fractionnées. Par contre, elles sont sans intérét dans le cas de
populations réduites, et elles sont délicates lorsque les individus composant la
population sont de tailles trés inégales. Ces exigences minimales ont été prises
en compte dans la mesure du possible, puisque la présente recherche se
concentre sur les PME manufacturiéres, des entreprises dont la taille est
normalement inférieure & 500 employés. Cela devrait avoir permis d’assurer un

minimum d’homogénéité a I'échantilion.
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De plus, puisque les sondages reposent sur la loi des grands nombres, les
extrapolations en découlant doivent étre réalisées a partir d’échantillons de taille
suffisante (Grawitz, 1993). Comme Tillustre la Figure 4.14, I'échantilion analyse
dans le cadre de la présente recherche a été congu selon la méthode des
quotas, faisant en sorte que les sujets de I'échantillon reproduisent le plus
possible les caractéristiques de la population totale des PME manufacturiéres
canadiennes. Alors, avec une taille totale de 205 produits, dont 109 provenant
du secteur des produits métalliques et 96 provenant du secteur des produits
électriques / électroniques, la taille de I'échantillon est donc suffisante pour
procéder aux analyses multivariées qui ont permis certaines inférences
statistiques auprés de la population totale, représentée par les rectangles blancs
de la Figure 4.14 (PME manufacturiéres canadiennes des secteurs meétalliques
et électriques/électroniques). Dans certains cas, les inférences statistiques
pourront méme étre valides auprés de la population totale élargie, représentée
par les rectangles gris pale (PME manufacturiéres canadiennes et PME
manufacturiéres nord-américaines). Toutes inférences impliquant des firmes
provenant d’autres populations comme les grandes entreprises (plus de 500
employés), les firmes de d'autres secteurs d'activités que ceux étudiés, ou
encore des firmes provenant d’autres régions géographiques comme F'Asie sont

inapplicables ou doivent étre faites avec précautions.



238

Sujets ayant répondu
adéquatement a la question
DUREE DE VIE DU PRODUIT
(n = 205)

Liste de PME tirées de la base de données
du CRIQ et intéressées aux problématiques
environnementales

Les PME manufacturiéres canadiennes des
secteurs métalliques et électriques /
électroniques

Figure 4.14: Description de I'’échantillon et de la population totale représentée

Quoique acceptable avec 205 répondants, la taille de [I'échantillon aurait
cependant pu étre plus grande considérant le nombre de variables composant le
modeéle de recherche. Ainsi un échantillon composé de 350 a 400 sujets aurait
contribué a rehausser la puissance statistique des tests effectués ainsi que la
validité et la fiabilité des résultats obtenus, compte tenu que les analyses de
Ieffet sectoriel imposent la fragmentation de I'échantillon en deux sous-groupes

de plus petite taille.

Il est & souligner que la présente recherche nimplique que des produits
provenant de deux secteurs d’activités. Quoique trés utile pour donner un avant
goit des effets sectoriels, le prolongement de I'étude & des produits provenant

de d'autres secteurs manufacturiers pourrait en rehausser la validité externe.
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Egalement, en plus de s’assurer que les répondants soient disposés a participer
au sondage, il faut que ceux-ci soient en mesure de répondre de maniere fiable
aux questions, c'est-a-dire qu'ils soient compétents en la matiere (Babbie,
2001). Dans le but de satisfaire a cette exigence, une lettre explicative
accompagnant chaque guestionnaire indiquait que ce dernier s’adressait soit au
dirigeant, soit au responsable de la production, soit au responsable du
marketing de la firme. Cependant, bien que des précautions appropriées aient
été prises a cet égard, le fait qu'il s’agissait de questionnaires auto administres,
le chercheur n’avait aucun contrdle sur 'administration des questionnaires une
fois I'envoi postal effectué. De plus, malgré tous les efforts et Tattention
accordés au développement du questionnaire et a la formulation des questions,
le fait que létude repose sur un questionnaire auto administré par les
répondants ouvre la porte a la possibilité que certaines questions aient été
incomprises, ou encore interprétées dans un sens autre que celui initialement

envisageé par le chercheur.

Il est aussi important de noter que des firmes sensibles aux préoccupations
environnementales ont été volontairement ciblées par la présente recherche®.
Cela aura fort probablement contribué a introduire un biais, rehaussant ainsi les
moyennes des scores environnementaux par rapport a la moyenne totale qui
aurait été obtenue pour 'ensemble des PME des deux secteurs étudiés. La
présente recherche est donc en quelque sorte privée des perceptions négatives
des PME qui accordent peu dimportance aux problématiques
environnementales. Quoique leurs points de vue soient importants, Fintention de
départ n'était pas de brosser un portrait des efforts environnementaux des PME.
En effet, les objectifs de recherche visaient uniquement les PME qui avaient

entrepris diverses initiatives environnementales. Cela aura permis de mieux

% L'enveloppe d’envoi comprenait une indication claire & Peffet qu'il s’agissait d’'une étude portant sur les
pratiques de gestion environnementale.
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comprendre les facteurs pouvant stimuler la performance environnementale des
produits, ainsi que les liens que ces facteurs entretiennent avec Pamélioration
de la situation concurrentielle de I'entreprise. Par contre, le chercheur reconnait
que le biais ainsi introduit dans I'étude aura mené a tracer un portrait plus
optimiste qu’il ne Fest en réalité au sujet des pratiques environnementales des

PME manufacturiéres canadiennes.

L’enquéte menée ici est de nature ponctuelle et aura permis d’obtenir un portrait
de certains aspects de la gestion environnementale des PME a un moment
particulier dans le temps, ce qui représente une limitation. L'observation, la
comparaison et Panalyse de différentes stratégies environnementales telles
qu'appliquées a plusieurs produits sur Fensemble de leur cycle de vie, partant
de la conception et allant jusqu’a la fin de leur vie utile, seraient bien adaptées a

des études longitudinales.

Enfin, rapellons que 'enquéte menée dans le cadre de la présente thése ne
concernait que I'analyse de l'attitude des PME face au concept de plate-forme
environnementale PLM. Considérant que FParchitecture et les orientations
stratégiques de telles plates-formes puissent étre fortement influencées par les
grands donneurs d’'ordres, cela représente une limite importante. De futures
recherches gagneraient a étre concues de maniére a rendre possible
I'observation conjointe des petites et grandes entreprises dans le contexte des

plates-formes environnementales PLM.

4.7.2 Limites d’ordre conceptuel

Sur le plan conceptuel, une premiére limitation découle du fait que le concept de

plate-forme environnementale PLM a été inspiré a partir d'une revue de

littérature ainsi que de l'observation de pratiques en émergence chez de
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grandes entreprises considérées comme des leaders en terme de gestion
environnementale. Cela fait en sorte que certaines des initiatives
environnementales inclues dans le modéle peuvent ne pas étre adaptées au
contexte des PME étudiées. Les répondants peuvent ainsi s’étre senti imposer

un carcan mal ajusté a leurs problématiques.

Aussi, il est a noter que sur le plan conceptuel d'autres dimensions auraient pu étre
ajoutées au concept de plate-forme environnementale PLM, comme par exemple,
les mesures ayant pour objectif la réduction des déchets et des émissions (comme
les efforts de réduction des émissions de gaz a effet de serre). Cependant, en plus
Jd'étre difficiles a obtenir, de telles mesures devront préalablement franchir une
étape de normalisation, non seulement a l'intérieur d’'un secteur mais également de
maniéere intersectorielle, afin d’en rendre possible les comparaisons. Egalement,
une dimension concernant la phase d'utilisation, ou durée de vie utile, des produits
aurait pu étre intégrée au cadre théorique. Cependant, si F'on considere que les
PME disposent d’excessivement peu d’information au sujet de leurs produits une
fois que ceux-ci ont été vendus et qu'ils se retrouvent entre les mains de leurs
clients, 'ajout de cette dimension aurait donc été peu concluant. De toutes facons,
telle que congue, la présente recherche n’était pas en mesure de tenir compte de

maniére satisfaisante de cette phase du cycle de vie des produits.

Le role des fournisseurs, en ce qui concerne les initiatives environnementales
mises de Pavant par la firme, est couvert de maniere tres limitée. En fait,
considérant le pouvoir d'influence réduit des PME au sein des réseaux de
collaboration auxquels elles prennent part (Hall, 2000), celles-ci ne peuvent
prétendre imposer des criteres environnementaux stricts a leurs fournisseurs qui
sont, dans certains cas, des entreprises multinationales. Ainsi, le pouvoir des PME
se limite a choisir de faire affaires avec des fournisseurs qui, a leur avis, semblent

démontrer une performance environnementale supérieure.
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Enfin, bien que le cadre théorique de la présente recherche tenait compte de la
dimension logistique inverse ainsi que des infrastructures de récupération, aucune
typologie de classification de ces infrastructures n’était proposée. Par exemple, une
typologie permettant de catégoriser les activités de transport des produits récupérés
et les activités de recyclage selon quelles sont menées par un consortium
monopolistique ou dans le contexte d’une structure concurrentielle (Toffel, 2003),

aurait pu permettre de nuancer les résultats de I'etude.
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CONCLUSION

En guise de conclusion, ce dernier chapitre effectue d’abord un retour sur les
objectifs de recherche. Une discussion sur les contributions et la portée des
résultats est ensuite présentée. Finalement quelques nouvelles voies de

recherche sont suggérées.

Retour sur les objectifs de recherche

Le premier objectif de recherche visait & démontrer que la performance
environnementale des produits puisse découler d'un ensemble d'initiatives
environnementales mises de l'avant par la firme. Les initiatives considérées ont
été intégrées autour de l'unité d’analyse qu’est le produit, et ont été appliquées
a diverses étapes du cycle de vie de celui-ci. Une revue de littérature ainsi que
des études de cas multiples menées auprés d'entreprises manufacturieres
européennes, considérées comme des chef de file en matiére de gestion
environnementale, auront supporté Pélaboration du concept central de la

présente recherche appelé plate-forme environnementale PLM.

Le second objectif de recherche avait pour but d'établir empiriquement
lexistence de relations dinterdépendance entre les initiatives
environnementales déployées par la firme dans le cadre de la plate-forme
environnementale PLM et leurs déterminants appelés caracteristiques du
produit. L’hypothése de recherche H1, qui incarne ces relations, a été validée,
démontrant ainsi le pouvoir explicatif significatif des caractéristiques du produit
vis-a-vis du type et de Pintensité des initiatives environnementales mises de

Pavant par la firme a divers stade du cycle de vie de ses produits.
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Le troisitme objectif de cette thése tentait de déterminer empiriquement la
nature de la relation prévalant entre les initiatives environnementales mises de
Pavant par la firme dans le cadre de la plate-forme environnementale PLM et les
avantages concurrentiels pouvant découler de ceux-ci. Ces relations ont été
mesurées au moyen de hypothése de recherche H2 qui a été validée. Ainsi, il
aura été clairement démontré que les initiatives environnementales déployées
par la firme au sein de la plate-forme environnementale PLM ont un pouvoir
explicatif significatif vis-a-vis des avantages concurrentiels que la firme parvient

a développer.

Finalement, les hypothéses de recherche H3 (partiellement validée) et H4 (H4a
partiellement validée, H4b validée) auront permis de démontrer la complexité du
phénoméne étudié et d’en accentuer notre compréhension. De fait, I'introduction
des variables modératrices aura mis au jour la présence de synergies qui se
manifestent entre celles-ci et certaines des relations prévalant d'une part, entre
les dimensions de la plate-forme environnementale PLM et leurs déterminants
du bloc caractéristiques du produit, et d’autre part, entre les dimensions du bloc
avantages concurrentiels et leurs déterminants du bloc plate-forme
environnementale PLM. Selon les présents résultats, ces synergies se
concentreraient en des points ou la firme interagit intensément avec des
interlocuteurs externes, et plus particulierement avec ses clients. En plus de
rehausser notre compréhension du phénoméne étudi¢, ces analyses auront

permis de rehausser la validité des résultats obtenus.

Par conséquent, il est possible d'affirmer que Fensemble des objectifs de

recherche de la présente thése a été atteint.
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Contributions et portée des résultats

Les implications des résultats de la présente recherche sont d’ordre théorique et
pratique Tout d’abord, du point de vue théorique, les résultats illustrent la
pertinence de faire du produit 'unité d’analyse principale en ce qui a trait a
Pétude des pratiques en gestion environnementale. L'intégration des initiatives
environnementales analysées de maniére structurée autour des cinq
dimensions du concept de plate-forme environnementale PLM, lui-méme inspiré
du concept de chaine de valeur, s’avére un outil puissant, qui aura permis de
démontrer que le type et lintensité des initiatives environnementales mises de
Pavant par la firme varient en fonction de ces dimensions et gu’elles peuvent

étre expliquées par les déterminants que sont les caractéristiques du produit.

De plus, le développement a partir de ces cing dimensions, d’'une mesure
intégrée appelée score global PLM, qui aura permis des comparaisons
intersectorielles au niveau de la performance environnementale des firmes,
s'avére aussi une avancee signifibative. Bien gu'il ne s’agisse pas ici d'une
panacée, cela peut toutefois présenter des pistes de réflexion pour les autorités
responsables du  développement  dindicateurs  de performance

environnementale.

Par ailleurs, le fait que les entreprises composant I'échantillon de Fétude
affichent des pointages relativement bas au niveau du score global PLM est une
indication de préoccupations environnementales limitées dans les PME
manufacturieres canadiennes. Cela devrait normalement interpelier les
différentes autorités gouvernementales dans leur role de diffuseurs d'information
de maniére a accentuer la sensibilisation des gestionnaires a cet égard, de
méme que celle des consommateurs afin que des pressions plus fortes pour

des produits verts puissent provenir des marchés.
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Le fait que les plus faibles pointages aient été obtenus au niveau des initiatives
environnementales relatives a la logistique inverse comporte également des
implications. Cela pose d'une part des défis au niveau du développement
d'infrastructures de récupération performantes et modernes afin faciliter la
rentabilisation de ces activités. Cependant, la conception des produits axée sur
le recyclage pourrait contribuer de maniére significative a faciliter Pextraction de
la valeur résiduelle des produits a la fin de leur vie utile. Par contre, comme
semble le démontrer les présents résultats, les PME accordent relativement peu
de considération a la valeur de leurs produits en fin de vie. Ainsi, considérant la
cémplexité des notions requises et des compromis devant étre effectués afin de
tenir compte de maniére adéquate de la fin de vie des produits deés leur phase
de conception, les autorités gouvernementales pourraient mettre de sur pied
des programmes de sensibilisation aupres des gestionnaires et ingénieurs afin
de développer leurs compétences et de stimuler leur intérét envers les

opportunités reliées a exploitation de la valeur résiduelle des produits.

Egalement, les universités pourraient voir a 'éveil des jeunes cadres en devenir,
et plus particuliérement des jeunes ingénieurs qui sont souvent appelés a jouer
un rdle stratégique dans le développement de nouveaux produits, face aux
problématiques environnementales afin qu’ils soient mieux préparés a les

affronter.

Les caractéristiques des produits entretiennent des liens significatifs avec le
type et lintensité des initiatives environnementales déployées par la firme. Cela
viendrait donc proposer des pistes de réflexions pour les gestionnaires de PME
lors de lPélaboration de leurs stratégies corporatives, commerciales ou
technologiques. De plus les initiatives environnementales mises de lavant au

niveau des cinq phases du cycle de vie, telles que définies dans le présent
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modele de recherche, entretiennent toutes des liens significatifs et positifs avec
ramélioration de diverses composantes de la compétitivité de la firme. Les
autorités gouvernementales de concert avec les associations industrielles
devraient donc répandre une nouvelle attitude visant a faire plus que de
simplement se conformer aux réglementations, et voulant que les efforts
environnementaux puissent procurer des bénéfices tangibles et intangibles pour
Forganisation et que ceux-ci ne représentent pas seulement des colts
supplémentaires. En introduisant et en démontrant la pertinence du concept de
plate-forme environnementale PLM, la présente recherche aura aussi contribué
a faire du cycle de vie du produit une unité d’analyse stratégique, non seulement
a l'égard de 'amélioration de la performance environnementale des produits
mais également pour ce qui est d’identifier des opportunités d’amélioration de la
compétitivité des firmes. Les approches qui tiennent compte de 'ensemble du
cycle de vie des produits présentent un potentiel trés prometteur en ce qui
concerne latteinte des objectifs de développement durable sur le plan
environnemental, qui commandent des changements structuraux importants
(Ryan, 1998; Allenby, 2004). Justement, le terme « plate-forme » a été employé
pour attirer Pattention sur le fait qu’il ne doit pas s'agir d’efforts individuels de la
part de la firme, mais qu’il s’agit plutot d’efforts concertés de la part de

ensemble des contributeurs au cycle de vie du produit.

Cette notion de « plate-forme » englobe donc les efforts déployés a divers
niveaux, soit la R&D, les technologies produit, les technologies manufacturiéres,
les processus d’affaires, les technologies de Iinformation, de communication et
de collaboration, les systémes de gestion et les pratiques managériales. Une
telle plate-forme pourrait étre a la base du concept de « produit intelligent »
(traduction libre de intelligent product systems), et serait en mesure de
supporter exploitation des fonctions des produits sous forme de services sans

avoir a vendre les produits comme tel (Reiskin et al., 1999; Fishbein et al., 2000;
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Mont, 2004; Mont et Lindhqvist, 2003). En plus de présenter un potentiel de
gains importants sur le plan environnemental, les « produits intelligents » offrent
de nouvelles opportunités d’affaires (Mont, 2001). Cependant, la composante
service du concept de « produit intelligent» comprend une dimension
informationnelle riche et complexe, et doit donc étre supportée par des plates-

formes technologiques solides.

Les résultats démontrent aussi que 'impact des initiatives environnementales au
niveau des processus qui prennent place de part et d'autre de la chaine de
valeur, aux interfaces avec les fournisseurs et les clients, sont plus sujettes a
étre influencées par des effets modérateurs émanant de diverses conditions
internes et externes a [lorganisation. Le concept de plate-forme
environnementale PLM, tel que définit dans ces pages, implique justement le
rassemblement des divers contributeurs au cycle de vie d’un produit. Ainsi, les
responsables de la mise en place de telles plates-formes devront faire en sorte
que les participants soient suffisamment évolués sur le plan environnemental et
sur le plan technologique afin de garantir le succés des plates-formes en tant
que systéme ainsi que celui des firmes participantes en tant qu'entités

individuelles.

Le défi du gestionnaire reviendrait donc a trouver la combinaison optimale
d’initiatives environnementales, sur Fensemble du cycle de vie des produits, qui
permettraient un cumul d’avantages concurrentiels. Ainsi, pour un produit
spécifique évoluant dans un environnement déterminé, la fagon d’étre le plus
compétitif pour la firme consiste en 'adoption de la stratégie la plus appropriee.
Cela nest pas sans rappeler la notion de cohésion (traduction libre de fif)
avancée par Porter. Alors que lefficacité opérationnelle consiste a atteindre
Pexcellence au niveau des activités (ou fonctions) individuelles, la strategie

consiste en la combinaison d’activités (Porter, 1996). Cette notion de cohésion
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est cruciale car les activités s’influencent entre elles. Bien que certaines
catégories de cohésions soient génériques et mises en application par plusieurs
entreprises, I'essentiel pour la firme consiste a harmoniser ses activités selon
une combinaison qui soit unique, consolidant ainsi sa position concurrentielle.
Cependant, si on considére Fenvergure et Faspect muitidisciplinaire des
problématiques environnementales auxquelles sont confrontées les entreprises
manufacturiéres, la complexité de la tache est grande. Le concept de plate-
forme environnementale PLM proposé par la présente recherche peut donc
s’avérer un outil d’analyse utile pour supporter les efforts des gestionnaires a cet

egard.

Nouvelles voies de recherche

La présente recherche aura concentré son attention sur Finfluence des
caractéristiques du produit par rapport au type et a lintensité des initiatives
environnementales mises de l'avant par la firme a flintérieur d'un concept
intégrateur nommé plate-forme environnementale PLM, puis sur les liens
pouvant étre établis entre ces initiatives environnementales et les avantages
concurrentiels en découlant. Cependant, ces relations auront été analysées en
vase clos, a linterne des firmes ayant pris part a étude. Puisque tout au long
de leur cycle de vie, les produits subissent des interventions de la part d'un
ensemble de contributeurs impliqués au niveau de ce qui peut étre appelé la
chaine de valeur du produit, I'étude des initiatives environnementales déployees
a I'échelle de tels réseaux de collaboration serait sirement une nouvelle avenue
de recherche prometteuse. Ainsi, la comparaison de la performance
environnementale de différents réseaux de collaboration pourrait mettre au jour
de nouveaux faits sur lesquels appuyer de nouvelles théories. De plus, une
meilleure compréhension des mécanismes de transfert de connaissances

environnementales entre les acteurs de ces réseaux permetirait le
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développement d’outils et méthodes pouvant mieux supporter ces mécanismes,
ce qui pourrait accélérer les transferts de connaissance et ainsi rehausser la

performance environnementale de ces réseaux de collaboration.

La présente recherche aura abordé de maniére bréve et partielle la notion de
logistique inverse (traduction libre de reverse logistics ou close loop supply
chain). La revue de littérature effectuée dans le cadre de la justification
théorique du choix de ces variables aura permis de confirmer la pertinence et la
richesse des problématiques soulevées par ce sujet, qui représente a lui seul un
vaste champ d’étude. Dans un avenir relativement proche, les entreprises
manufacturieres seront confrontées a l'obligation de gérer la fin de vie des
produits qu’elles fabriquent de maniére adéquate pour I'environnement. Des
défis se poseront alors, entre autres, quant a la récupération des produits et a
Faccroissement de la valeur résiduelle de ceux-ci. Des questions seront ainsi

soulevées par différentes fonctions organisationnelles, comme par exemple :

- Au niveau de la conception : Comment rehausser la valeur résiduelle
des produits et en faciliter le démantelement? Quelles strategies de
conception modulaire et / ou de partages des composantes devraient étre
adoptées? Quelles matiéres devraient étre sélectionnées ou retirées?

- Au niveau des approvisionnements et de la fabrication: Comment
réintroduire les matiéres recyclées ou remises a neuf, considérant leurs
flots irréguliers, dans les chaines d’approvisionnement sans compromettre
leur cohésion et leur efficacité?

- Au niveau de la récupération et du recyclage : Comment procurer aux
utilisateurs et aux recycleurs les informations appropriées quant a la
maximisation de la durée de vie des produits et quant aux procédures

adéquates de recyclage?
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Cette derniére référence a la gestion, au partage et a la propagation de
Finformation relative aux produits sur Pensemble de leur cycle de vie s’avere
également une avenue de recherche d'actualité. Les développements
relativement récents dans le domaine des technologies de F'information rendent
accessibles une vaste panoplie d’applications répondant aux exigences
spécifiques des diverses fonctions organisationnelles (par exemple : CAD, PDM,
ERP, SCM, CRM). L’étude de lintégration des ces différentes applications dans
le cadre de stratégies cohérentes de gestion du cycle de vie des produits
(product lifecycle management — PLM) pourrait procurer des gains importants
allant bien au-dela de la gestion environnementale, mais également au niveau
de la qualité des produits, de la réduction des temps de cycle et de
Paccroissement de la flexibilité des entreprises manufacturiéres, dont les
stratégies pourraient tendre de plus en plus vers les modeles de

personnalisation de masse.
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Annexe 1: Répartition des produits selon leur durée de vie
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La figure présentée ci-dessus permet de constater que pour 'ensemble des
produits composant Féchantillon, 26 sujets (12,7 %) disposent d’'une durée de
vie inférieure a cing ans, 108 sujets (52,7 %) disposent d’une durée de vie égale
ou supérieure a cinq ans et inférieure a 20 ans, puis 71 sujets (34,6 %)
disposent d’'une durée de vie égale ou supérieure a 20 ans.
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Annexe 2: Répartition des produits selon leur coiit de production et leur
prix de vente
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* Analyse de groupement (cluster analysis) effectuée selon la méthode Ward-Chebychev

Une analyse de classification hiérarchique (cluster analysis) effectuee a partir
des deux variables réunies pour créer le construit niche supérieure a permis
d’identifier quatre groupes distincts de produits. Ces deux variables sont le colt
de fabrication du produit et son prix de vente. Le Groupe 1 rassemble 58
produits pour lesquels les coits sont relativement importants alors que les prix

de vente sont relativement faibles. Ce groupe peut étre qualifie comme accusant



300

un retard technologique ou encore comme étant en perte de compétitivité. Le
Groupe 2 rassemble 47 produits pour lesquels les coiits de méme que les prix
sont élevés. Une telle situation pourrait correspondre a des produits de haut de
gamme. Le Groupe 3 intégre 62 produits caractérisés par des colts faibles et
des prix qui sont également bas. Ces caractéristiques évoquent celles de
produits matures ou de commodités. Enfin, le Groupe 4 rassemble 36 produits
pour lesquels les coiits de production sont relativement faibles alors que leurs
prix de vente sont relativement élevés. Il peut donc s’agir de produits tres
concurrentiels affichant un certain leadership technologique au niveau des

opérations.
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Annexe 3 : Analyses bivariées pour ’hypothése de recherche H1

Cette annexe présente I'analyse bivariée visant & mesurer l'interdépendance
entre les variables du bloc caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM. Les résultats regroupant les produits
issus des deux secteurs seront d’abord présentés. L'analyse de I'effet sectoriel

sur les mesures bivariées sera ensuite effectuge.

A.3.1 Analyse bivariée de I'hypothése H1

Le Tableau A.3.1 présente les mesures bivariées concernant les interrelations
entre les variables du bloc caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs regroupés.
Puisque le bloc de variables caractéristiques du produit comprend quatre
variables continues et deux variables dichotomiques, deux types de mesures
sont employés. Ainsi, lorsque la relation mesurée implique deux variables
continues, les coefficients de corrélations Pearson sont utilisés, alors que pour

les relations impliquant une variable dichotomique les t-tests sont employes.

Les observations suivantes peuvent donc étre effectuées a partir du Tableau
A3.1:

- La variable score global PLM (derniére colonne), qui integre les cing
dimensions de ce bloc en une seule mesure, est reliée positivement par
les quatre variables continues du bloc caractéristiques du produit

- De plus, le fait que le produit soit exporté est associé positivement et
significativement au score global PLM ;

- Enfin, le fait qu'il s'agisse d'un produit final ou intermédiaire ne semble

pas avoir de relation significative sur la mesure score global PLM.
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Tableau A.3.1: Relations entre les caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs regroupés

c -
2 5 S g 23 | 3
Caractéristiques ° o @ 3 =2 o=
du produit x 8 2 = 29 g
< c o ® e o
= Q © — S i
Q 18 [a] »
Variables continues’
(coefficients de corrélation Pearson — n=196)
Durée de vie 0,14* 0,23*** 0,12* 0,04 0,17** 0,19
Niche supérieure | 0,42*** 0,38**** 0,22*** 0,28**** 0,13* 0,35****
Standardisé 0,07 0,23*** 0,15** 0,20*** 0,12* 0,21***
Sur mesure 0,11 0,37**** 0,32%*** 0,21** 0,19 0,35****
Variables dichotomiques'”’
(t-tests)
non 2,44 3,41 2,93 3,09 2,13 42,9%
(ﬁ"fggg) oui | 373 4,50 4,23 4,20 3,19 59,4%
p 0,000**)!* 0,000**'1' 0,000**** 0,0001*** 0‘00 e 24 0’00 o ook
non 3,06 3,90 3,66 3,07 3,36 51,5%
P('gd:ggg‘)a' oui | 351 4,39 4,02 4,33 2,69 57,0%
p (0224 0,055 0,235 0,000*** | 0,094 0,254
)] Niveau de signification du test de comrélation pour les variables continues (coefficient Pearson) et du t-test

pour les variables dichotomiques (tests bilatéraux) : * p <,10, ™ p <,05, " p <,01, ™" p < ,001

Ensuite, si 'on considére individuellement chacune des cing dimensions du bloc
plate-forme environnementale PLM, les observations supplémentaires suivantes

sont réalisées :

- La caractéristique durée de vie est significativement reliée a toutes les
dimensions du bloc plate-forme environnementale PLM sauf a la
dimension distribution. De plus, la dimension conception est la plus

fortement associée a cette caractéristique ;
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- Le fait que le produit soit de niche supérieure est associé positivement et
significativement a toutes les dimensions du bloc plate-forme
environnementale PLM ;

- Les caractéristiques nommées standardisé et sur mesure sont reliees
significativement a toutes les dimensions sauf a la dimension marketing.
Toutefois, le rdle de la caractéristique sur mesure est plus prononce ;

- Le fait que le produit soit exporté est relié trés significativement aux cing
dimensions du bloc plate-forme environnementale PLM ;

- Le fait quil s’agisse d'un produit final est associé. significativement
seulement avec les trois dimensions conception, distribution et logistique
inverse ;

- Les dimensions conception et logistique inverse sont significativement
reliées a toutes les variables du bloc caractéristiques du produit, alors
que les dimensions fabrication et distribution sont associees a cinq des

six variables de ce bloc.

Ainsi, les résultats du Tableau A.3.1 supportent fortement I'hypothese de
recherche H1 lorsque les sujets issus des deux secteurs d’activités sont
regroupés, et ce tant au niveau des cing dimensions prises individuellement
gu'au niveau du construit score global PLM qui integre ces cing dimensions en

une seule mesure.

A.3.2 Analyse de Veffet sectoriel a partir des mesures bivariées de
hypothese H1

Pour chacun des deux secteurs observés séparément, le Tableau A.3.2
présente les mesures bivariées des relations prévalant entre les variables du

bloc caractéristiques du produit et les dimensions relatives a la plate-forme
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environnementale PLM. Les résultats du Tableau A.3.2 permettent donc

d’effectuer les affirmations suivantes :

La caractéristique durée de vie des produits reliée significativement au
type et a l'intensité des initiatives environnementales mises de 'avant par
les fabricants de produits métalliques alors que ce n’est pas le cas pour
les fabricants de produits électriques / électroniques. Une seule exception
a cette reégle subsiste : il s'agit de la dimension distribution, qui n'est pas
reliée significativement a la durée de vie des produits métalliques alors
que c'est le cas avec la durée de vie des produits électriques /
électroniques. Le fait que les sujets de la présente étude issus du secteur
des produits métalliques aient une durée de vie plus longue que ceux du
secteur des produits électriques / électroniques (Tableau 4.1, p.157) peut
expliquer en partie cette situation ;

La caractéristique niche supérieure, n'est associée significativement
quaux dimensions marketing et conception des produits métalliques
alors gu'elle est associée significativement a toutes les dimensions des
produits électriques / électroniques. Cela peut s’expliquer par le fait que
cette caractéristique soit mieux adaptée au contexte des produits
électriques / électroniques ;

La caractéristique standardisé n'est associée significativement qu'a la
dimension distribution des produits métalliques alors qu'elle est reliée
significativement a toutes les dimensions des produits électriques /
électroniques. Cependant ce role est fortement atténué lorsque toutes les
variables du bloc caractéristiques du produit sont traitées simultanément
lors des régressions multiples (Tableau 4.8, p.171).

La caractéristique sur mesure n'est reliée significativement qu’aux
dimensions marketing et distribution du secteur des produits métalliques.

De plus cette relation est négative, comme si la conception de produits
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sur mesure ‘dans cette industrie exigeait des sacrifices
environnementaux. Toutefois, cette caractéristique est reliée positivement
et significativement a toutes les dimensions des produits électriques /
électroniques, probablement parce que cette caractéristique est une
préoccupation plus pertinente a cette industrie ;

- La caractéristique exporté n'est associée significativement qua la
dimension fabrication du secteur des produits métalliques, alors qu’elle
est associée a toutes les dimensions du secteur des produits électriques /
électroniques. Le fait que les réglementations étrangéres soient plus
développées en ce qui concerne plus les produits électriques /
électroniques peut expliquer cette situation, en combinaison avec le fait
qu'il y ait une plus grande proportion des sujets de la présente recherche
provenant du secteur des produits électriques / électroniques qui soient
exportés (Tableau 4.1, p.157) ;

- La caractéristique produit final n'est reliée significativement qu’aux
dimensions distribution et logistique inverse du secteur des produits
métalliques alors qu’elle est reliée a toutes les dimensions du secteur des
produits électriques / électroniques, sauf a la dimension logistique
inverse. Cet écart entre les deux secteurs peut découler du fait qu’il y ait
une plus grande proportion des sujets de la présente recherche qui
proviennent du secteur des produits électriques / électroniques et qui

sont des produits finaux (Tableau 4.1, p.157).

Un effet sectoriel significatif est donc observable au niveau des mesures

bivariées pour I'hypothése de recherche H1
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Tableau A.3.2: Relations entre les caractéristiques du produit et les dimensions relatives
a la plate-forme environnementale PLM pour les deux secteurs pris

séparément

= c ©

g S S S S o 2

y o as — — ot o o
Caractéristiques du 5 - ® 3 = 2 5=
3 X~ 2 L2 2 n o o=
produit o o o = > on

S 5 a2 7] gt o

0 9

0 w (a) - @

0,38****

0'41 FededK

0,22**

0,02

0,37****

Durée de vie 0,37 ***
Niche supérieure 0,41 | 0,20* -0,20 0,06 -0,11 0,11
Standardisé 0,05 0,07 -0,01 0,18 -0,03 0,06
Sur mesure -0,17* 0,12 0,15 -0,21** 0,13 0,07
Variables dichotomiques
(t-tests)“)
non 2,63 3,96 3,22 3,40 2,23 48,1%
(ixzﬂ%i) oui | 284 4,28 3,92 3,79 2,87 54,7%
p | 0629 0,171 0,020** 0,376 0,596 0,142
non 2,99 4,21 3,91 3,07 3,42 54,2%
P(l:dgig gg;&l oui 2,58 4,21 3,60 4,11 2,15 51,9%
p | 0169 0,151 0,283 0,002+ | 0,012** | 0,089"

Durée de vie 0,06 0,10 0,06 0,19 -0,02 0,09
Niche supérieure 0,35*** 0,58 0,44 0,47+ 0,39**** 0,56****
Standardisé 0,19* 0,39**** 0,35%** 0,27*** 0,36**** 0,39***
Sur mesure 0,51 0,59 0,53**** 0,71 0,30*** 0,63"***
Variables dichotomiques
(t-tests)m
non 2,17 2,66 2,54 2,68 2,00 35,7%
(E:p:gse) oui 4,63 4,73 4,56 4,63 3,53 64,4%
p | 0,000 0,000**** | 0,000**** | 0,000**** | 0,001™** 0,000™***
non 3,22 3,27 3,18 3,07 3,24 46,1%
Pzﬁ;":‘;g;a' oui | 4,29 4,55 4,38 4,50 3,14 61,3%
p | 0,029* 0,000**** | 0,009"* 0,000"** | 0,928 0,006™**
1 Niveau de signification du test de corrélation pour les variables continues {(coefficient Pearson) et du t-test

pour les variables dichotomiques (tests bilatéraux) : * p <,10, ** p <,05, ™" p < ,01, **** p < ,001
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Annexe 4 : Analyses bivariées pour ’hypothése de recherche H2

Cette annexe présente I'analyse bivariée visant & mesurer l'interdependance
entre les dimensions relatives a la plate-forme environnementale PLM et celles
des avantages concurrentiels. Les résultats regroupant les produits issus des
deux secteurs seront d’abord présentés. L’'analyse de l'effet sectoriel sur les

mesures bivariées sera ensuite effectuée.

A.4.1 Analyse bivariée de ’hypothése H2

Le Tableau A.4.1 présente les interrelations entre les dimensions relatives a la
plate-forme environnementale PLM et les dimensions relatives aux avantages
concurrentiels pour les deux secteurs regroupés. Ces deux blocs de variables
sont exclusivement composés de variables continues, permettant l'utilisation
des coefficients de corrélations Pearson pour I'évaluation de toutes les relations
bivariées. Les observations suivantes peuvent donc étre effectuées a partir du
Tableau A.4.1:

- Il est a souligner que les cing dimensions du concept plate-forme
environnementale PLM, ainsi que la mesure score global PLM, ont toutes
une relation positive fortement significative avec les six dimensions du
concept avantages concurrentiels ainsi que sur la mesure score global
avantages concurrentiels qui intégre ces six dimensions en une seule
mesure composite ;

- La mesure score global avantages concurrentiels (derniére colonne) est
celle qui est la plus fortement associée a lautre construit score global
PLM;

- Au niveau des dimensions individuelles du concept plate-forme

environnementale PLM, c'est la dimension fabrication qui est la plus
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fortement reliée a la variable score global avantages concurrentiels, alors
que la dimension logistique inverse est celle qui I'est le moins ;

Ensuite, si Fon considére individuellement chacune des six dimensions du
concept avantages concurrentiels, les observations supplémentaires suivantes

sont réalisées :

- Clest la variable score global PLM qui est la plus fortement reliée a
chacune des dimensions du concept avantages concurrentiels, sauf dans
le cas de la dimension expansion des capacités de développement de
produit pour laquelle la relation avec la dimension marketing est plus
forte ;

- La dimension marketing est la plus fortement associée a trois des six
dimensions du concept avantages concurrentiels, soit expansion des
capacités de développement de produit, expansion des compétences (a
égalité avec fabrication), et expansion de la compétitivité ;

- La dimension fabrication est la plus fortement associée a trois des six
dimensions du concept avantages concurrentiels, soit expansion des
compétences (a égalité avec marketing), expansion des capacités
manufacturiéres, et expansion de 'excellence opérationnelle ;

- La dimension distribution est la plus fortement reliée a l'expansion de la
maitrise des marchés ;

- La dimension logistique inverse est celle qui est la moins fortement reliée
a toutes les dimensions du concept avantages concurrentiels, sauf pour
la dimension expansion des capacités manufacturieres, pour laquelle

c’est la dimension marketing qui a une moindre importance.
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Tableau A.4.1: Relations entre les dimensions relatives a la plate-forme environnementale
PLM et les dimensions relatives aux avantages concurrentiels pour les
deux secteurs regroupés

Q 0 ‘O —
w T3 » & n 8 3 88, s3 38 .
Dimensions de la 898 | 85 | 828 |85 | 002 e | 205
plate-forme .2 B . D 85| a38| %ewd ©3% o228
environnemental PLM | X g - o gaf | xoo| g5¢8 a2 280
w23 mg wSeg | W3S S®E u’jg 8z°

0T o -5 E ht [77)

(n _ 193) Coeff. Coeff. Coeff. Coeff. Coeff. Coeff. Coeff.

= pearson™ | Pearson™ | Pearson® | Pearson®” | Pearson | Pearson” | Pearson'
Marketing 0,61 | 0,56** | 0,42**** | 0,44** | 0,60**** | 0,58"*** | 0,62"***
Conception 0,43*** | 0,50*** | 0,65**** | 0,46*** | 0,57*** 0,49*** | 0,57****
Fabrication 0,53**** | 0,56**** | 0,61**** | 0,50**** | 0,61**** | 0,49™* | 0,63"***
Distribution 0,50*** | 0,52**** | 0,46**** | 0,48**** | 0,62*** | 0,63 0,59****
Logistique inverse 0,36**** | 0,45 | 0,47**** | 0,33*** | 0,50**** | 0,34 0,46****
Score global PLM 0,58**** | 0,64**** | 0,65**** | 0,55*** | 0,71**** | 0,59 | 0,71****

(1) Niveau de signification du test de corrélation pour les variables continues (coefficients Pearson — test bilatéral)
*p<,10,* p<,05 ** p<,01," p<,001

Ainsi, les résultats du Tableau A.4.1 supportent trés fortement I'hypothése de

recherche H2 lorsque les sujets issus des deux secteurs d’activités sont

regroupés, et ce tant au niveau des six dimensions prises individuellement qu’au

niveau du construit score global avantages concurrentiels qui integre ces six

dimensions en une seule mesure.

A.4.2 Analyse de leffet sectoriel a partir des mesures bivariées de
’hypothése H2

Pour chacun des deux secteurs observés séparément, le Tableau A.4.2
présente les mesures bivariées des relations prévalant entre les dimensions
relatives & la plate-forme environnementale PLM et les dimensions relatives aux
avantages concurrentiels. Les résultats du Tableau A.4.2 permettent donc

d’effectuer les affirmations suivantes :
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Une premiére constatation permet de souligner la force des relations
bivariées entre les variables de ces deux groupes pour les deux secteurs,
réitérant ainsi le support en faveur de I'hypothése de recherche H2.
Cependant, les relations pour le secteur des produits électriques /
électroniques sont systématiquement plus fortes et plus significatives que
pour le secteur des produits métalliques ;

Dans le cas du secteur des produits métalliques, c’est la dimension
fabrication qui est la plus fortement reliée a quatre des six dimensions du
concept avantages concurrentiels, en plus d'établir une relation
dominante auprés de la mesure score global avantages concurrentiels
(derniere colonne) ;

Par contre, en ce qui concerne le secteur des produits électriques /
électroniques, c’est la dimension marketing qui entretien les liens les plus
forts auprés de quatre des six dimensions du concept avantages
concurrentiels. |l ne s’agit toutefois pas des quatre mémes dimensions
gu’au point précédent ;

Pour les deux secteurs, ce sont les trois dimensions marketing,
fabrication et distribution qui sont les plus fortement associées aux
dimensions du concept avantages concurrentiels ;

Pour le secteur des produits métalliques, la dimension logistique inverse
est celle qui entretient les relations les moins intenses aupres de trois des
six dimensions du concept avantages concurrentiels. En ce qui concerne
les dimensions expansion de I'excellence opérationnelle et expansion de
la compéititivité, les relations ne sont pas significatives. Ce sont les deux
seules relations non significatives de tout le Tableau A.4.2 ;

Enfin, pour le secteur des produits électriques / électroniques, c'est la
dimension logistique inverse qui entretient les relations les moins
intenses aupres des six dimensions du concept avantages concurrentiels.

Bien guinférieure a l'intensité des relations entretenues par les autres
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dimensions du concept plate-forme environnementale PLM, les relations
concernant la dimension logistique inverse sont tout de méme tres

significatives.

Comme ce fut le cas pour 'hypothése H1, un effet sectoriel significatif est donc

observable au niveau des mesures bivariées pour 'hypothése de recherche H2.

Tableau A.4.2; Relations entre les dimensions relatives a la plate-forme environnementale
PLM et les dimensions relatives aux avantages concurrentiels pour les
deux secteurs pris séparément

Q 4= o 7y 7] ‘O ]
. . T35 @ H © O © = S o
Dimensions de la P aQ g.g'g -8% RS- 32 '88,::-;
plate-forme - T2 TS g d=:.', s 35 °E o8 0
environnementale gga| 23 s8c| X85 | dE = g | 255
PLM we3 w E Ggg | w3 5 E 5 E 89209
o @ S o E o w8 w3 O
0T o = E o 7]

Marketing 0,36**** | 0,38*** | 0,28** | 0,32** | 0,39*** | 0,39"** | 0,43"**

Conception 0,18* 0,39**** | 0,41** | 0,35"* | 0,42**** | 0,33 | 0,41
Fabrication 0,41**** | 0,54**** | 0,54*** | 0,39"*** | 0,48*** | 0,33*** | 0,63"**
Distribution 0,22** 0,29*** 0,21** 0,26** | 0,51*** | 0,32** | 0,36™**
Logistique inverse 0,25* 0,34 0,38*** | 0,14 0,38**** | 0,15 0,32***

Score global PLM 0,38*** | 0,54*** | 0,54*** | 0,40*** | 0,59**** | 0,40™** | 0,57"""*

EC N.

Marketing 0,77**** | 0,72**** | 0,60*** | 0,52**** | 0,73**** | 0,74**** | 0,74
Conception 0,63*** | 0,60**** | 0,65**** | 0,57**** | 0,68**** | 0,61 | 0,68"***
Fabrication 0,62** | 0,57**** | 0,68 | 0,59**** | 0,70**** | 0,61*** | 0,68™**
Distribution 0,72*** | 0,71* | 0,67*>* | 0,66*** | 0,68**** | 0,71**** | 0,75™***

Logistique inverse 0,45 | 0,56*** | 0,59**** | 0,51**** | 0,69**** ] 0,62*** | 0,58"**

Score global PLM 0,73**** | 0,71** | 0,75**** | 0,66*** ] 0,79**** | 0,73"*** | 0,79****

(1) Niveau de signification du test de corrélation pour les variables continues (coefficients Pearson — test
bilatéral).
*p<,10," p<,05 " p<,01, " p <,001
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Annexe 5: Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I'hypothése H3 (deux
secteurs)

Indépendantes Modératrices

Caract. produit Stratégie corporatives Env. concurrentiel
H3
Tous

Sur mesure

Exporté

Importations

Veille technologique

1ISO 14001

Prog. env. amélior. Cont.
Acquisition

Cadre réglementaire
Parties prenantes

Compétitivité

Marketing

R2 - 42 60/0**** - - - 0,16*" ()’15" 0,16" 0,31" ~

Conception . -

Rz___63 3,3/**** 0,27””t 0,17"' -0,20 ** 0,24 - - 0’24'*" _0,40'"'" 0,43"” 0,22.,
= 63,3%

Fabrication

R2 = 55 Do,**+* 0,15~ | 0,19"* |-0,24**] 0,21** | 0,16™* | 0,46 . 0447 | 0,24 i

Distribution

R? = 51 5%**** 0,12* |-0,24*** | 0,31"™* - 0,22** 0,14* 0,42 -
= y o

Logistique inverse

R2 = 48,2%**** - 012" - - - 0,68+ - 0,47 0,23 .

*p<,10," p<,05, " p<,01,"" p <,001

La ligne ombrée représente les valeurs de B standardisés obtenues pour le

“modgle de régression de base illustré a la Figure 4.4 (p.183).
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Annexe 6 : Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H3 (secteur des
produits métalliques)

Indépendantes Modératrices
Caract. produit Stratégie corporatives Env. concurrentiel
H3 =
& Q
Métal s S o
<] @ ] c
» S g = @ )
o c s - . o £ o =
b= S S o > S = 2 2
2 @ B @ e g E= 2 oy S
4] — < @ 7 %2} D
£ 5 5 o - s | 3 g £ g
5 2 g 3 3 S g ? S 3
w w — > = o < O o (6]
Score global PLM -0,27*** | 0,17 0,19** | 0,50*** | 0,21** 0,40*** | 0,33™
R2 = 52’9%**,' 2 'y y ¥ y =y 'y -
Marketing "
R2 - 22,5°°*t* '0,19 - - - - = - - - -
Conception 0,29*** | 0,28™** 0,26™" 0,37*** | -0,37***
R2 = 46,1%""** ) ) s ’ ) ’ ’ b i )
Fabrication
R2 = 43,1%"*** - - -0,19** - 0,32*** | 0,74 - -0,43™" - -
Distribution 0,23 0,29 | 0,29 | 0,17
R2 = 40,4%**** - ) s ’ ’ ) ) ) j )
Logistique inverse
R2 = 40 19%**** - - - - 0,37**** | 0,57*** - -0,46*** 0,30* -

*p<,10, " p<,05, " p<,01,*** p <,001
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Annexe 7 : Coefficients béta standardisés pour les Vvariables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour ’hypothése H3 (secteur des
produits électriques / électroniques)

Indépendantes Modératrices
Caract. produit Stratégie corporatives Env. concurrentiel
. H3 2
Electrique / 8
électronique g = 2
o (<} © 7]
k= 3 < 2
(<] Y c
» ° £ £ © )
g = £ - © c 2 & =
= K] S o = S [ 5 2
7 N = @ S c = Y Q =
2 g @ -~ = @ 7] 7 R
13 o] o] ° - S 5 g 92 g
5 & g > 8 Q 3 © & S
@ i £ > 24 o < o a o
Score global PLM | 0 0 0,21+ 0,29+ 0,65 | 041" | 0,32**
R2 = 84,5%"** y 33 599 U, g - s h y y y
Marketing . .
R2 = 57 8% 0,22" | 0,27 - 0,25* - - - - -
Conception 035 | 0.30™ | 018 18 | -0627 | 058 -
R2 = 73’3%1\»*** i i -y, - h - Ov ) ) 013
Fabrication
R? = 68 9+ | 0:26™ | 0,33 [-0,28™" | 0,33 - 0,28*** - 0,62 . 0,38"**
DiStribUtion 44ti*i 2 ti i d kA h A * Lid La i d Tkh R
R? = 80,8%"** -0, 0,20** |-0,25 0,18 -0,10* | 0,19 - 0,54 0,56 -
Logistique inverse
R? = 58,3%"*** - -0,26™ - - - 0,75** - -0,50* . -
*p<,10," p<,05 ™ p<,01, " p<,001
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Annexe 8 : Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour Fhypothése H4a (deux

secteurs)
Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM| Firme Stratégie corporatives Env. concur.
H4a
Tous o
® S
o = O o
@ £ G =
= T = o o
> s |a | &2 | %
— B | s E £ @
8 @ o« I~ © o =
K} > 3 o 2 2 | £
e s. o 3 s = @
S ] 2 = g o
Q > = [} [0 Q
o] " | Z o a o o

73.5%"
Exp. des capacités de dév. produit s 0.53"*
R? = 59,6%"*** 0.24 ) ] - ) S e
Expansion des compétences 0,377 031" | 052" 0.9+
R2 = 57,6%" " ’ ) I ’ I
Expansion des capacités manuf. . " .
RP = 50.9%+* 0,39 - - - 0,38 - 0,30
Exp. des I'excellence opérationnelle 0,31 017 | 009 |-059% | 0,61 047"
R2 = 55,3%**** ’ - ’ - ’ ) ’
Exp. de la maitrise des marchés - o s an
R2 = 74,0%* 028 ) I e S Dl
Exp. de la maitrise des marchés ”~ " - s aan
R? = 60,5%*"** 0,21 - 0.09* |-0,43 0,59 - 0,48

*p<,10,* p<,05 * p<,01, "™ p<,001

La ligne ombrée représente les valeurs de B standardisés obtenues pour le

modéle de régression de base illustré a la Figure 4.5 (p.184).
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Annexe 9: Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H4a (secteur des
produits métalliques)

Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM| Firme Stratégie corporatives Env. concur.
H4a
Métal =
® s
o 5 O ®
[ o =
s © £ k< s
5 s |9 | 2| 8| ¢
= 7 T 2 5 § 2
k) > 3 : > 2| 2
) o 5 3 & 2 3
o 2| B £ % g g
3 29 2 3 o @ S
h n T - o o O O
Score global avantages concurrentiels 0,30+ 025 049 | 0,51+
R2 = 62,9°/o L] 4 - 4 4 4
Exp. des capacités de dév. produit 019"
R2 = 46,0%**** 19 - - - - - 0,59
Expansion des compétences — 0.36 003 | 0a3ames
R2 = 47,7%*** : ) . e ] ' '
Expansion des capacités manuf. " .
R2 = 31 ’9%**** 0,33 - - - - - 0,27'
Exp. des I'excellence opérationnelle -~ J— 0,467
R2 = 45,3%**** : i I i i ’
Exp. de la maitrise des marchés " . o "
R2 = 55, 7%**** 0,20 - - 0,33 - 0,35 0,20
Exp. de la maitrise des marchés R s " . -
R2 = 56,3%"*** 0,18 - - -0,54 0,40 0,17 0,58

*p<,10," p<,05 *** p<,01,"" p<,001



317

Annexe 10 : Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H4a (secteur des
produits électriques / électroniques)

Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM| Firme Stratégie corporatives Env. concur.
H4a
Electrique / =
Electronique © 2 2
° B © g
= © £ 5 s
4 c o = C
o S 3 e £ 2
T aQ 1% z © o} 2
et g o < : = 2
4 o S 9 s | ° | 3
o ce g g ; o é
3 23 = 3 <4 ® S
N T =z a o 6] o
Score global avantages concurrentiels
0,39%+++ -0,13* | 0,92 | -0,30** | 0,60** - 0,37+
R? = 81,7%****
Exp. des capacités de dév. produit o~ . . -
R2 = 70,2%**"* 0,43 - - -0,35 0,47 - 0,35
Expansion des compétences -~ o040 | 0710 0.20"
R2 = 67,1%"*** ’ ] - ' . ’
Expansion des capacités manuf. . .
R2 = 72,8%"** 0,37 - 0,14 -0,31 0,63 - 0,38
Exp. des I'excellence opérationnelie — 033 | 019 |-0.68% | 0.85 0,487
R2 - 69,7‘3/0**** 1 Vs t ’ ) - )
Exp. de la maitrise des marchés - " .
R2 = 83,4%"** 0,34 - - 0,31 - - 0,28
Exp. de la maitrise des marchés
R2 = 70,2%"*** 0,32** - 0,16 | -0,38" | 0,66*** - 0,37""

“p<,10,* p<,05,** p<,01, " p<,001
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Annexe 11 : Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H4b (deux

secteurs)
Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM Firme Stratégie corporatives Env.
concur.
H4b
Tous =
© 2 3
@ 2 .
o E 5
c o =
S P = 2
2 2 o g S 2
= o 5 @ . s
o (] =) o ® = 2
£ 5 ® - = ° 2 e =
> o T z £ 3 o e a
= = &1 B g ] =4 s £
< X] 29 o 53 2 S o S
= [a) noT| W 1] bd o o O

L R2 ‘ .
Exp. des capacités de dév. produit
R2 = 65,0%**** 0,32**"'
Expansion des compétences

R2 = 60,2%****

Expansion des capacités manuf.

. - - - - - 023" | 0,45~

0,26"**1 0,14 ~ -0,12* N _ 0,37 | 0,66™ | 0,30

R2 = 50.4%**** - 0,13 - 0,24 - - -0,31* | 0,61*** | 0,36™**
Exp. des I'excellence opérationnelie

R2 = 54 7%**** - 0,17 | -0,13** - R 0,10* |-0,65™ | 0,74* | 0,42

= s (+]

Exp. de la maitrise des marchés

R2 = 75.3%"*+ 0,17*** | 0,22+ - - - - 0,32"** - 0,30""**
Exp. de la maitrise des marchés

R2 = 65 9% *** 0,27 | 0,12 - |03 . 0,09* [-0,50** | 0,67*** | 0,41****

"p<,10,7p<,05 " p<,01, " p <,001

La ligne ombrée représente les valeurs de B standardisés obtenues pour le
modeéle de régression de base illustré a la Figure 4.6 (p.185).
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Annexe 12 : Coefficients béta standardisés pour les Vvariables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H4b (secteur des
produits métalliques)

Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM Firme Stratégie corporatives Env.
H4b concur.
Métal o
o
© 3 | S
45} 2 :
o £ 5
S 2 219
7 ) o z @ ps
S 3 5 o : =
= Ke} o S o > 2
£ =1 & g 2 g g S
@ 2 T £ ] o @ 2
< E= o= 9 o} = = £
m 2 e =Y Z S o 5]
= [ n o u b4 o o (&)
Score global avantages concurrentiels " " " - o
B2 = 61,19+ 0,18 0,19 - - - - -0,33 0,43 0,50
Exp. des capacités de dév. produit _
R? = 45,7%"*** 0,18 - - - - - - - |os6™
Expansion des compétences 016° 038~ | 055 | 033
R? = 42,3%"** ' ) i ) ) ) - ’ ’
Expansion des capacités manuf. " .
R2 = 31,9%"** - - - - - - - 043 0,28
Exp. des 'excellence opérationnelle o020 | 0.20 016 |-070% | 050 | 044w
R? = 44,5%**** ’ ’ - - - ) -0, ) )
Exp. de la maitrise des marchés
R2 = 53.4%**** - 0,30 - - - - 0,28* - 0,27
Exp. de la maitrise des marchés
R2 = 59 §%*™** 0,21** | 0,21 - - - - -0,64"** | 0,55"** | 0,54

*p<,10,* p <,05, ** p<,01, ™ p < ,001
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Annexe 13 : Coefficients béta standardisés pour les variables
indépendantes et modératrices retenues suite aux
régressions hiérarchiques pour I’hypothése H4b (secteur des
produits électriques / électroniques)

Indépendante Modératrices
Plate-forme PLM Firme Stratégie corporatives Env.
H 4b concur.
Electrique / .
Electronique @© Ko} 8
[ .
3 £ 8
5 5| €| 3
7] 2] o z @ 2
< o] = S . =
o =} =] Ko} [0} > 2
£ 5 o b s A c F=
I3 8 ] £ 3 T e 3.
= 42 = = =)
s | 8 | &g s | 2| 5| 8| &
= (] 0o L z o o (&}
Score global avantages concurrentiels - . . _— " renr e
R? = 88,6%" 0,41 - -0,15 - -0,08* | 0,19 -0,28 0,66 0,40
Exp. des capacités de dév. produit
R2 = 81 9%"**** 0,55~ - -0,18** - - 0,14 | -0,32* | 0,53*** |0,44*"**
Expansion des compétences . . -
R2 = 75,8%"*** 0,40 - - - - 0,13 -0,31 0,70 0,25
Expansion des capacités manuf.
R2 = 73,2%**** 0,19™ - - - - 0,16 | -0,36™ | 0,72 | 0,42
Exp. des V'excellence opérationnelle
R2 = 72 0%**** 0,18* | 0,21 |-0,27"** - -0,19"** | 0,26**** | .0,60"* | 0,91 | 0,42"**"
= , o
Exp. de la maitrise des marchés
R2 = 89 5%**** 0,44 - - - - 0,15 | 0,32 | 021* }0,34"™
Exp. de la maitrise des marchés
R2 = 65 0%**** 0,27****| 0,12** - - 0,10 | 0,09* |-0,50**** | 0,67"*** [ 0,41****

*p<,10, " p<,05, ** p<,01, "*** p <,001



