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INTRODUCTION

Depuis le début des années 80, nous assistons a un formidable engouement pour tout ce qui
touche de pres ou de loin & la technologie. Que ce soit en raison de la complexité et de la
prolifération des technologies, de la mondialisation des marchés et de la concurrence ou
encore de la maturité de certains secteurs industriels, d'ores et déja, la technologie constitue
sans aucun doute une arme stratégique essentielle sur laquelle repose la compétitivité des
entreprises et leur pérennité a long terme. En effet, 'innovation technologique joue un réle
majeur en ce qui a trait 4 la création d'emplois, & I'augmentation de la productivité, et
subséquemment a la supériorité concurrentielle des entreprises et a la croissance
économique des pays.

La gestion de la technologie: une préocupation primordiale

Bien qu'il n'y ait pas unanimité quant au bien-fondé de la technologie eu égard aux effets
négatifs engendrés par les bouleversements technologiques sur I'environnement, qu'ils soient
physiques (pollution) ou sociaux (chdmage, tdches de plus en plus routiniéres, stress), il n'en
demeure pas moins qu'a long terme, la technologie est un vecteur de croissance incontesté.
En effet, méme si I'évaluation de la contribution spécifique de la technologie au progrés
économique n'est pas toujours aisée (Ramanathan, 1990), elle est toutefois pergue
unanimement comme un facteur contribuant largement a la richesse des nations (Lipsey,
1991; Ayres, 1988). Selon certains experts, le progrés technologique pourrait contribuer a
65 % de la croissance économique du Japon dans les dix prochaines années (Subramanian,
1987). Par conséquent, la maitrise des technologies et la compréhension du processus
d'innovation technologique s'avérent essentiels aujourd'hui, tant pour les entreprises que
pour les nations (Freeman, 1982). La complexité technologique croissante, la prolifération
de nouvelles technologies et parallélement, les exigences accrues en matiére d'innovation,
nécessitent plus que jamais une perception éclairée des environnements. Dés lors, il est
possible non seulement d'anticiper les menaces et d'exploiter les occasions de
développement résultant des changements technologiques rapides (Maidique et Hayes, 1984)
mais également, d'organiser correctement les ressources et les moyens a mettre en ceuvre
permettant ainsi de mieux gérer ces changements et les perturbations inévitables qui en
découlent. L'introduction de nouvelles technologies exige le redéploiement rapide des
ressources, notamment humaines, pour pouvoir acquérir de nouvelles compétences et gérer
plus efficacement le développement des nouveaux produits et procédés de fabrication. Pour
cette raison, la formation continue s'avére aujourd'hui capitale (Murray, 1991), «le meilleur
moyen» pour développer ces habiletés et ces compétences (Wheelwright, 1985). A cet
égard, les diverses institutions tiennent un réle trés important pour élargir et renforcer les
compétences nationales en mati¢re de gestion technologique.



La détérioration du rendement des firmes nord-américaines et les succés commerciaux
remportés par les entreprises japonaises ont accéléré la prise de conscience de cette
nouvelle réalité technologique. Ce mouvement a engendré une multitude d'analyses, de
critiques et de rapports dont les conclusions sont parfois divergentes. Cependant, tous les
milieux s'accordent sur un point : le facteur fondamental n'est pas la technologie en tant que
telle mais bien la gestion de la technologie. En effet, bien que le développement ou
l'adoption de technologies de pointe soit une condition nécessaire pour assurer la
compétitivité des entreprises, cela ne suffit pas. Les capacités et les compétences propres
a la gestion de ces technologies se révélent complémentaires et tout aussi indispensables.
Ces compétences sont nombreuses et se rapportent a toutes les fonctions dans l'entreprise
(recherche et développement, production, commercialisation) et & toutes les activités reliées
au processus d'innovation (veille technologique, planification, transfert des connaissances,
implantation et diffusion/commercialisation). L'acquisition et le développement de ces
nouvelles capacités concernent donc toutes les personnes a 1'échelle de 'entreprise (cadres
supérieurs, intermédiaires, professionnels de recherche et techniciens) et par conséquent,
justifient des investissements importants, approprles et spécifiques, notamment en matiére
d'enseignement et de formation.

Certains gestionnaires, professionnels ou techniciens se sentent aujourd'hui encore mal 4
l'aise face a cette dimension technologique, par contre, en raison des défis actuels et futurs,
ceux-ci ne pourront plus l'ignorer. En effet, s'ils veulent continuer a exercer leurs fonctions,
ils seront contraints de réviser leurs méthodes, de remettre en question certains de leurs
modes et outils de gestion ainsi que d'adopter les nouveaux concepts et modéles qu'impose
la gestion efficace des technologies.

Les objectifs spécifiques de I'étude

Face a cette réalité technologique, ce rapport a pour but de faire un bilan de la situation
de la gestion de la technologie. Plus spécifiquement, le Conseil de la science et de la
technologie nous a confié le mandat de cerner certains besoins actuels et futurs en matiére
de la gestion de la technologie au Québec. Nous avons adopté une démarche intégrée et
comparative pour traiter la gestion de la technologie selon trois perspectives
complémentaires : théorique, académique et pratique. Ces trois perspectives ont été
retenues afin de présenter un bilan aussi complet que possible.

Les objectlfs spécifiques de I'étude sont multiples. Dans un premier temps, il s'agit d'établir
la raison d'étre de la gestion de la technologie et d'en exposer trés briévement la
problématique. Ceci est l'objet du chapitre 1. Dans un deuxiéme temps, il s'avére
nécessaire de définir ce que I'on entend par la gestion de la technologie. En effet, bien que
la gestion de la technologie émerge en tant que champ disciplinaire distinct, il n'en demeure
pas moins qu'en raison de sa nouveauté, elle n'a pas A ce jour de définition reconnue
universellement. De fait, I'adoption par les chercheurs de cadres d'analyse différents a pour
conséquence de mettre l'accent sur des aspects ou des problématiques spécifiques. Ainsi,



grice a la synthese des principaux écrits de recherche, les modéles, les concepts et les
paradigmes dominants auxquels se rattache la gestion de la technologie ont pu étre
identifiés permettant de préciser son contenu et de délimiter son champ d'action. Ce
deuxiéme chapitre correspond bien siir & la perspective théorique.

Dans un troisitme temps, l'analyse des principaux programmes d'enseignement et de
formation universitaire en gestion de la technologie tant en Amérique du Nord qu'en
Europe et au Québec ont permis de cerner certaines des grandes orientations pédagogiques
ainsi que les themes majeurs autour desquels se concentre la gestion de la technologie. Ce
troisiéme chapitre expose donc la perspective académique.

Enfin, le quatrieme chapitre est consacré a l'analyse des résultats de l'enquéte réalisée
aupres de 215 entreprises québécoises. Cette enquéte met en relief les grandes tendances
en gestion de la technologie, tant sur la nature et la direction des efforts innovateurs, que
sur les pratiques de gestion, les besoins futurs et les objectifs poursuivis a plus ou moins long
terme. Ainsi, l'analyse des pratiques actuelles, des besoins exprimés et des objectifs de
développement futurs, permet de mettre en évidence les pratiques actuelles des entreprises
en matiére de gestion de la technologie et celles qu'elles privilégient dans la réalisation
future de leurs activités technologiques. Ce quatriéme chapitre, profondément ancré dans
la réalité des entreprises québécoises, présente la perspective pratique.

Finalement, la compréhension qui découle de cette étude quant a la gestion de la
technologie, «ce qu'elle est en pratique et ce qu'elle devrait étre en théorie», et, vice-versa,
nous améne a formuler des recommandations et des propositions d'actions spécifiques au
contexte québécois, et ce, compte tenu non seulement des écarts constatés entre les deux,
mais également des problémes majeurs rencontrés, lesquels, & notre sens, expliquent ce
fossé.

Ce rapport s'adresse a toute personne intéressée par la gestion de la technologie: décideurs
politiques et économiques, cadres oeuvrant dans diverses entreprises, individus responsables
de projets a caractére technologique, professionnels de recherche ou autres, professeurs et.
chercheurs, et, étudiants. Nous espérons que ce rapport offrira aux personnes concernées
un cadre de référence qui facilitera la réflexion et la définition d'actions pertinentes afin de
relever les défis technologiques présents et futurs.



CHAPITRE 1

LA PROBLEMATIQUE

1.1 Le constat ou la raison d'étre de la gestion de la technologie

Le contexte de la récession en Amérique du Nord et notamment au Québec souléve de
nombreux questionnements sur la capacité des entreprises a affronter les enjeux majeurs des
années 4 venir. Parmi ces questionnements, la capacité innovatrice des firmes constitue un
sujet de toute premiére importance.

En effet, dans le contexte actuel, l'innovation technologique est perque comme une planche
de salut des entreprises puisqu'elle constitue un moteur puissant de valeur ajoutée (Porter,
1985). La technologie est donc devenue une variable importante pour les entreprises
lorsqu'il s'agit non seulement de créer, mais également de maintenir un avantage
concurrentiel. L'importance de la technologie depuis le début des années 80 est issue des
profondes modifications environnementales et sociales qu'elle a pu engendrer de telle sorte
qu'aujourd’hui, elle représente un attrait et une opportunité stratégique tant pour les pays
que pour les entreprises. De fait, le phénomene technologique n'est pas l'aboutissement
direct de quelques facteurs, mais plut6t la résultante d'interactions multiples et complexes
entre différents contextes qui engendrent une situation favorable a l'innovation et au
changement technologique. Ainsi, bien qu'il soit difficile d'exposer de maniére linéaire
l'ensemble de ces interactions plus ou moins importantes et spécifiques selon les secteurs,
certaines tendances majeures sont mises en évidence dans le but essentiel d'illustrer
l'ampleur du défi technologique. Parmi ces tendances, les plus importantes sont la
mondialisation des échanges et la maturité de certains marchés, l'accroissement de la
concurrence et la complexité technologique.

Plus que jamais, l'innovation technologique constitue un défi important dans une économie
mondiale stagnante ou les secteurs industriels ont atteint pour la plupart le stade de la
maturité et dans lequel la concurrence mondiale s'intensifie en raison d'un courant de
libéralisation des échanges. L'innovation technologique est synonyme de «dématurité»
puisqu'elle permet aux entreprises de répondre de fagon plus appropriée a des segments de
clients/consommateurs de plus en plus nombreux, & une clientéle de plus en plus
«conscientisée» et exigeante en matiére de qualité (Piore et Sabel, 1982), ce qui est aussi
caractéristique d'un phénomene croissant de «démassification» des marchés. Parallélement,
nous assistons & une mondialisation des marchés que certains attribuent a4 une
homogénéisation des gofits et des styles de vie provoquée, entre autres, par l'explosion des
technologies des communications (Levitt, 1985). Ces deux phénoménes associés,
«mondialisation» et «démassification», entrainent les entreprises dans une situation
paradoxale. D'une part, le besoin d'une plus grande normalisation et standardisation des



produits' afin de bénéficier des économies d'échelle, et d'autre part, la nécessité de
répondre par une gamme de produits de plus en plus différenciée et large (économie
d'envergure). L'avénement d'un marché «démassifié» et global signifie la fin de la société
de production de masse et annonce de profonds changements pour les entreprises, les
obligeant a remettre en question leurs postulats de base et leurs mécanismes traditionnels
de production ou d'opération et de gestion (Thurow, 1992).

Un autre fait propre a la derniére décennie est certainement l'intensification marquée de
la concurrence internationale (Bernier et al, 1991), provoquée principalement par
I'abaissement des barrieres douaniéres, le colit croissant de la recherche et du
développement et la maturité de certains marchés (De Bresson et al. 1991). Cette
concurrence provoque la création de nouveaux produits & un rythme effréné, réduit leur
cycle de vie et engendre par conséquent, des besoins considérables et vitaux d'innovations,
autant en mati¢re de produits que de procédés et de soutien de gestion. En effet, si
l'innovation produite s'avere capitale pour répondre aux exigences des acheteurs, le
développement ou l'adoption de procédés et de soutiens de technologie deviennent tout
aussi importants pour répondre aux impératifs de qualité, de diversité, de flexibilité et de
célérité. Ainsi, la rapidité d'acceés au marché dans cet environnement concurrentiel
constitue aujourd'hui un facteur clé du succes. Il est communément admis que la perte de
compétitivité des entreprises nord-américaines est due, en grande partie, a leur incapacité
de transférer rapidement les découvertes scientifiques et les développements technologiques
dans des applications commerciales et de les implanter avec succes. De plus, I'escalade des
coiits de recherche et de développement et parall¢lement, les cycles de vie des produits de
plus en plus courts engendrent une nouvelle problématique : la gestion du risque, des coilts
et du temps.

Enfin, les bouleversements technologiques et l'intégration importante entre les technologies
(par exemple, informatique et télécommunications, micro-électronique et technologies
optiques) provoquent une complexité accrue et une circulation de plus en plus considérable
d'informations qu'il convient de gérer. C'est ce qui oblige les entreprises & intensifier leurs
efforts de veille technologique et & mettre en place des systemes de gestion performants afin
non seulement d'anticiper les changements mais également d'accéder a de nouvelles
connaissances et a des nouveaux savoir-faire. Les progrés technologiques particuliérement
récents dans le domaine des télécommunications et de l'information et l'irruption de ces
technologies dans la sphere des industries manufacturiéres notamment, a bouleversé
considérablement les modes de production. L'adoption de ces nouveaux équipements et
systémes (ateliers flexibles, conception assistée par ordinateur ou juste a temps) a permis
d'accroitre substantiellement le rendement (économies d'échelle et d'envergure, réduction
du coiit des stocks ou réduction du temps d'adaptation des produits) en offrant la possibilité
de concilier une production élevée et variée dans le contexte d'une segmentation de la
demande. Plus globalement, ces technologies modifient la gestion des entreprises et, par

Par produits, nous entendons ici biens manufacturés et services.



conséquent, la structure méme des organisations (Drucker, 1988) notamment en raison des
possibilités nouvelles engendrées par ces technologies pour coordonner et contrdler les
ressources internes de tout genre, qu'elles soient humaines ou physiques. Les besoins
techniques d'information et de communication revétent donc une dimension stratégique
pour les entreprises, tant pour anticiper et répondre rapidement aux besoins du marché que
pour véhiculer & l'interne cette information favorisant ainsi la démarche créatrice et
I'émergence d'idées. Afin de relever ces défis, les entreprises doivent gérer de fagon
efficace les nombreuses activités qui en découlent, en y apportant des outils de gestion
performants L'amplification du mouvement de I'information et des échanges a 1'échelle de
la planéte ainsi que les besoins incessants en nouvelles connaissances rendront encore plus
~ importants dans l'avenir le role de la technologie.

Malgré cette réalité et I'importance stratégique de I'innovation technologique pour soutenir
la compétitivité des entreprises (Loveridge et Pitt, 1990; CSC, 1992), on constate trés
souvent que la technologie et ses répercussions stratégiques en matiére d'avantage
concurrentiel ne sont pas pergues et intégrées par les entreprises, ou tout au moins, qu'elles
le sont de fagon inégale (Ramanathan, 1990). De plus, lorsque ces impératifs
technologiques sont compris, ils ne doivent pas se limiter aux aspects purement
technologiques (investissements en recherche et développement, acquisition de nouveaux
procédés). En effet, d'autres considérations non moins importantes doivent étre intégrées
afin de maitriser le processus d'innovation et maximiser l'utilisation de ces technologies.
Ainsi, I'élaboration et 'adoption de nouvelles technologies justifient de nouvelles méthodes
de gestion, de nouveaux modeles organisationnels, des réorganisations de tiches et de
nouveaux systemes de récompense. Elles nécessitent par conséquent l'acquisition de
nouvelles compétences pour les utiliser & bon escient.

Le pi¢tre rendement des entreprises américaines montre bien combien les efforts en
recherche et développement aussi importants et constants fussent-ils, ne constituent pas a
eux seuls la clef du succes (Perel, 1990). Les échecs qui se concrétisent le plus souvent a
la phase de la commercialisation soulévent des problémes complexes en amont dans le
processus d'innovation technologique, notamment en matiére de gestion et des nombreuses
activités qui y sont reliées, telles la prévision, la planification, la coordination et la
motivation tout au long de ce processus (Howard et Guile, 1992).

Cest pourquoi cette dimension technologique, encore bien mal comprise, provoque de
nombreuses remises en question et est actuellement a 1'0r1g1ne de nombreux débats. Clest
dans ce contexte que la gestion de la technologie a pris tout son sens et qu'on lui porte
aujourd'’hui une attention grandissante. Les manifestations en sont nombreuses : des
conférences et des symposiums sont organisés, des consortiums industries-universités sont
crées, de nombreux rapports sont publiés, une association professionnelle a été formée, des
revues professionnelles et académiques y sont dédiées et plusieurs universités offrent déja
des programmes spécifiques dans ce nouveau champ d'étude.
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1.2 La problématique spécifique

Au cours de T'histoire, la science et la technologie ont été souvent a l'origine de profondes
restructurations des secteurs industriels et des entreprises, de leurs activités, des fonctions
de gestion et du contenu des tiches dans leur ensemble. La nature méme du travail humain
et des relations a l'intérieur des entreprises en ont été modifiées ce qui suppose des efforts
de motivation, de mobilisation, de communication et de formation assez considérables. Sans
un profond changement des mentalités, des structures et des modes de gestion, l'accélération
du changement technologique au nom d'une stratégie de crise risque fortement de produire
des effets contraires & ceux recherchés.

De fait, les défis reliés a I'innovation technologique et ainsi, au changement, reposent sur
une compréhension et une évaluation précises des conséquences afin de prévoir et de
planifier les besoins humains (compétences) et les moyens & mettre en ceuvre (outils et
méthodes de travail), puisque l'innovation -technologique ne peut se concevoir sans la
définition et la mise en place de méthodes de gestion innovatrices (Hubner, 1990). II est
urgent que les entreprises adoptent et s'adaptent a ces nouvelles technologies qui sont
devenues les facteurs déterminants pour affronter la concurrence mondiale. Il existe deux
thémes auxquels sont constamment confrontés les gestionnaires d'aujourd'hui dans l'exercice
de leurs fonctions : I'amélioration de la productivité et la gestion du changement (Dertouzos
et al., 1989). En effet, les axes empruntés par les entreprises pour innover, qu'ils soient
externes (acheter une technologie d'une autre firme) ou internes (la créer dans des
laboratoires privés), sont synonymes de déstabilisation et de perturbations internes. La
tempéte de «destruction créatrice» provoquée par les technologies pose comme question
vitale l'incorporation du management des ressources technologiques (Abernathy et Clark,
1985). Elle souléve des problemes majeurs quant a la gestion du processus d'innovation
dans son ensemble (Edosomwan, 1989). Afin de tirer profit des bénéfices potentiels des
innovations, il convient de s'interroger non seulement sur les compétences requises pour
gérer efficacement la technologie, mais aussi sur les stratégies appropriées pour la formation
des ressources humaines de toute l'entreprise.

En 1989, la Commission de l'Institut Technologique du Massachusetts (MIT) sur la
productivité industrielle soulevait des problémes majeurs de gestion tels des stratégies
inappropriées, une vision a court terme et un manque de coopération. La Commission
recommandait aux universités la définition d'actions et la mise en place de moyens afin de
combler les carences en mati¢re de gestion des entreprises et formulait quatre propositions
pour améliorer la position concurrentielle des firmes américaines (Dertouzos et al., 1989),
a savoir :

1. Laconnaissance des problémes (sociaux, économiques et politiques)
réels;

2. La capacité de travailler efficacement en équipe pour créer de
nouveaux produits, des procédés et des systémes;
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3. La capacité de travailler efficacement a travers les différentes
disciplines;

4. La capacité d'intégrer les connaissances scientifiques et
technologiques aux connaissances pratiques, I'adoption d'une vision
internationale et I'élaboration d'une expertise en matiére de gestion.

Ces quatre thé¢mes soulévent de nombreux défis de gestion. Quelques-uns d'entre eux
seront maintenant abordés.

Le premier défi est la compréhension et la gestion des environnements avec lesquels
l'entreprise interagit afin de prévoir non seulement les opportunités, mais également les
menaces et d'en effectuer la gestion. On définit une innovation comme la premiére
introduction d'un produit ou d'un procédé nouveau obtenant un succés commercial. Pour
continuer d'exister, l'innovation doit s'intégrer a l'environnement socio-économique. Des
échecs peuvent étre enregistrés non seulement pour des raisons techniques, mais également
a cause de facteurs sociaux (résistance au changement, besoins mal identifiés) ou politiques
(lois, barriéres tarifaires, quotas). La situation d'échec s'explique dans la mesure ou les
gestionnaires n'ont pas la formation requise et ne possédent pas les compétences suffisantes
pour intégrer ces nombreuses dimensions: ils ne peuvent donc pas prévoir les répercussions
(Herket et Viscomi, 1991).

Les deuxi¢me et troisi¢me défis relévent de l'implantation et des moyens & mettre en ceuvre
pour faciliter la démarche innovatrice a l'interne, le transfert et par la suite l'adoption des
technologies. Ils soulévent des considérations en matiére de gestion des ressources humaines
quant a la motivation et au climat au sein des entreprises afin de favoriser le partage de
connaissances nécessaires a l'innovation. Ils touchent donc les aspects structurels dans leur
ensemble (mécanismes de coordination, syst¢mes de récompense) qui doivent faciliter la
coordination autant verticale qu'horizontale, entre personnes et équipes, aux différentes
étapes du processus d'innovation. En effet, les modalités organisationnelles montrent des
cloisonnements fonctionnels importants. Les différents services fonctionnent comme des
entités indépendantes, voire rivales, puisque les circuits d'information internes indispensables
pour rassembler les éléments d'une prise de décision et la diffuser sont souvent bloqués. Les
entreprises ont, par le fait méme, beaucoup de difficultés & maitriser le changement
technologique et a l'intégrer dans leurs stratégies. Une telle atmosphére n'est guére propice
a linnovation. La persistance de l'étanchéité entre les services de production et de
recherche au sein de 'entreprise ralentit considérablement la mise en ceuvre de nouveaux
produits et l'incorporation de nouvelles technologies dans les modes de production.

Le dernier défi souléve l'importance cruciale d'intégrer les connaissances scientifiques,
technologiques et pratiques pour faire interagir de nombreuses personnes a l'intérieur des
entreprises. En effet, les équipes de recherche dans les entreprises peuvent étre créatrices
sans pour autant étre innovatrices. La connaissance des besoins exprimés par le marché et
les compétences organisationnelles doivent guider cette démarche innovatrice. L'abondance
des savoirs scientifiques et les avenues de développement qu'ils proposent sont nombreuses.
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Toutefois, en fonction des objectifs, des stratégies et des compétences propres des
entreprises, certaines avenues doivent étre privilégiées et exploitées en priorité. En ce sens,
la mise en commun des connaissances aura pour effet de concentrer les efforts sur des
applications commerciales pertinentes et permettra de limiter les échecs.

De ce constat, il ressort que les problémes de productivité et par voie de conséquence du
changement technologique sont tout autant du ressort des gestionnaires (recommandations
1. et 4.) que de l'ensemble du personnel : professionnels, techniciens et ingénieurs
(recommandations 2. et 3.). En-effet, si les critiques en matiére de gestion technologique
sont le plus souvent adressées aux gestionnaires, il convient d'adopter une perspective plus
large En raison de lI'importance des effets technologiques sur la structure des organisations,

les niveaux hiérarchiques ont été réduits et par conséquent, les roles et les responsabilités
des employés ont été étendus et les décisions décentralisées. Pour Zeleny et al. (1990), les
entreprises sont en train de passer de l'dge de la spec1ahsat10n a l'ere de l'intégration, qui
se caractérise par la réintégration des connaissances en raison notamment des cofits
importants créés par la division excessive des tiches. La responsabilité, le controle et le
pouvoir décisionnel des employés s'étendent sur des zones de plus en plus larges. La
gestion participative et les cercles de qualité sont des exemples de la réintégration de la
connaissance des employés aux différents niveaux organisationnels tant et si bien que la
plupart d'entre eux sont amenés de plus en plus a exercer des activités de gestion
(planification, organisation, coordination, motivation). C'est dans cette acceptation large du
terme «gestion» qu'il convient d'intégrer la problématique de la gestion technologique.
M¢éme si la nature des tiches et des activités différent selon les niveaux hiérarchiques et les
services fonctionnels, les responsabilités et la prise de conscience concernent tout le
personnel de l'entreprise. Retenons enfin que selon Ramanathan (1990) trois facteurs
contribuent & une gestion inefficace de la technologie : une compréhension inappropriée
du processus de changement technologique, un manque d'engagernent des gestionnaires
envers la technologie et un manque de discernement a l'égard de l'importance de
l'innovation.

Il est donc indéniable que de nombreux échecs technologiques sont le résultat d'erreurs de
gestion (Rosenbloom et Abernathy, 1982). L'explication selon laquelle le déclin de la
compétitivité est relié & des facteurs externes a l'entreprise ne suffit plus. Si la prise de
conscience est bien réelle parmi les gestionnaires, & certains niveaux tout au moins
(Ramanathan, 1990), les défis a relever n'en sont pas moins nombreux et complexes. En
effet, face 4 ces impératifs technologiques, les gestionnaires font face 4 des problémes
nouveaux pour lesquels les théories et les modes d'action qu'ils connaissent n'apportent que
des résolutions partielles souvent inadéquates. De plus, les programmes d'enseignement et
de formation universitaires susceptibles de pallier a ce probléme d'adaptation et de gestion
technologique ne semblent plus satisfaire aux nouvelles exigences suscitées par la gestion
technologique «moderne» (Stone, 1991).
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L'importance de la gestion de la technologie comme avantage concurrentiel et parallélement
sa remise en question ont eu pour effet d'amorcer une réflexion dans de nombreux pays, et
qui est déja a l'origine d'un certain nombre d'actions et ce, a différents niveaux. En effet,
ces problemes de gestion touchent de nombreux partenaires et justifient de leur part des
stratégies et des politiques cohérentes. Il convient donc de mieux circonscrire cette nouvelle
réalité a laquelle font face les entreprises et de définir les grandes lignes d'actions aux
différents niveaux d'intervention et d'engagement. Tel que souligné par Baker (1992) : «la
solution idéale pour optimiser la gestion de la technologie aux Etats-unis et renforcer la
position concurrentielle, repose sur un partenariat étroit entre employeurs, gouvernements
et universités». '

En ce sens, un bilan de la situation présente s'impose non seulement pour mieux cerner les
problemes et définir les besoins technologiques, mais également pour envisager les grandes
orientations actuelles en matiére de gestion technologique ainsi que les actions notoires
entreprises tant au Québec qu'ailleurs dans le monde. '
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CHAPITRE 2

LA GESTION DE LA TECHNOLOGIE : PERSPECTIVE THEORIQUE

Afin de circonscrire le mieux possible la gestion de la technologie telle qu'elle s'entrevoit
aujourd'hui, les principaux écrits théoriques ont bénéficié d'une attention particuliére, dans
la recherche de paradigmes, de modeles et de création de concepts, qui tentent d'en définir
le contenu et le champ d'action.

2.1 Définitions de la gestion de la technologie

En premier lieu, s'intéresser a la gestion de la technologie suppose que nous ayons une
définition du concept «technologie». Bien que depuis quelques années, ce terme fasse
partie de la langue courante, il n'en reste pas moins que sa définition est particuliérement
obscure. Comme I'a souligné Rapp (1981), en raison de la prolifération du nombre des
technologies au cours de l'histoire, aucune définition ne peut étre compléte. Dans son
acceptation la plus étroite, le terme «technologie» s'assimile soit a celui de «technique» soit
aux procédures et aux objets (outils, instruments) qui y sont reliés. Selon l'auteur, le
caracteére étroit de cette définition ne tient pas compte de nombreux aspects importants qui
définissent la technologie en tant que connaissances théoriques (reliées a la science) et
pratiques (reliées a I'expérience). Sous cet angle, la technologie ne peut étre cantonnée a
de simples objets comme l'a soulevé Van Wyk (1988). En effet, ce dernier définit la
technologie comme étant un processus de création de connaissances et de compétences, qui
se concrétise par la production d'objets (outils, instruments, machines) dont le but est
d'accroitre la capacité humaine. La technologie englobe donc autant les connaissances
physiques qu'intellectuelles, soit I'ensemble des savoirs scientifiques et savoir-faire pratiques.
Ceux-ci sont nécessaires pour créer les objets destinés a remplir des fonctions spécifiques
et a combler les besoins des humains. La technologie n'est donc pas un présent de la
nature, elle n'apparait pas de maniére spontanée et autonome, elle est le produit d'une
action délibérée (Van. Wyk, 1988). A cet égard, la technologle est une ressource
économique qui doit étre développée et par conséquent gérée. De plus, les résultats
commerciaux ne sont pas des produits de la technologie en tant que telle, mais plutdt de ses
applications qui découlent des compétences technologiques et organisationnelles se
rattachant aux autres activités de l'entreprise (gestion stratégique, financiére,
commercialisation, ressources humaines et R-D).

A bien des égards, la gestion de la technologie ("Management of Technology" ou MOT)
reste difficile & définir de facon précise en raison de son émergence récente qui la situe
encore a un stade pré-paradigmatique En effet, les définitions retenues reflétent cette
ambiguité ou a tout le moins la divergence des centres d'intéréts selon les auteurs.
Toutefois, 'analyse et la synthése de ces définitions permet de circonscrire plus précisément
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les frontieres et les parametres importants.

Parmi plusieurs définitions proposées, nous en avons retenu et cité quatre qui soulévent des
thémes spécifiques.

. Rapport de 1987 du «National Research Council»:

«La gestion de la technologie relie 'ingénierie, la science et les disciplines de gestion
pour la planification, I'élaboration et la mise en ceuvre des capacités technologiques afin
de fagonner et réaliser les objectifs stratégiques et opérationnels d'une entreprise. Elle
porte sur le processus d'élaboration, d'implantation et de diffusion de la technologie
dans les industries ou les organisations gouvernementales?.»

«  Badawy, Conférence TIMS, Orlando, 1992

«Il s'agit de la gestion d'un éventail d'activités, allant de la conception du produit
ou du procédé jusqu'a sa commercialisation, y compris toutes les fonctions fondées
sur la technologie comme la recherche et le développement, la technologie de
produit, la technologie de procédés et les systémes d'information de gestion?.»

. Khalil, Conférence TIMS, Orlando, 1992:

«Clest l'intégration de disciplines qui regroupent tant l'aspect technologique de
l'entreprise (recherche et développement, ingénierie et fabrication) que le c6té gestion
(commercialisation)»2.

. Bayraktar, 1990

«La gestion de la technologie s'intéresse aux probleémes de prises de décisions, a
tous les échelons, qui sont reliés a la création et a I'utilisation des avantages et des
capacités technologiques, a leurs effets sur les individus, sur les entreprises, sur la
société et la nature. La gestion de la technologie s'intéresse aussi aux
répercussions économiques, sociales et environnementales causées par les
innovations technologiques?.»

Plusieurs considérations découlent de ces définitions:

Une approche intégrative : La gestion de la technologie dépasse la vision étroite qui
la confinait traditionnellement a la gestion des activités de recherche et de
développement. Elle ne se limite pas non plus au développement de nouveaux
produits mais inclue les améliorations sur les biens manufacturés et les services

2 Traduction du texte original présenté a l'annexe 1.
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existants et, I'adoption et 'amélioration de procédés. La gestion de la technologie
integre donc toutes les fonctions de l'entreprise (recherche et développement,
production, finance, commercialisation) et tous les échelons, stratégique ou
opérationnel. ‘

Une approche systémique : La gestion de la technologie dépasse les frontiéres de
l'organisation et nécessite une vision globale avec une gestion des différents
sous-systemes dans lesquels se situe I'entreprise (social, politique, économique) et ceux
qui la compose. )

Une approche multidisciplinaire : De ce qui précéde, la gestion de la technologie
reléve de plusieurs sciences et de nombreuses disciplines.

2.2 Les paradigmes et les modeles conceptuels

Bien que ces définitions soulévent des aspects importants de la gestion de la technologie,
- un rappel des fondements théoriques et des principaux modéles nous permettra d'en définir
plus précisément son contenu. De plus, en comparant ces contributions théoriques aux
orientations actuelles tant du point de vue pédagogique que pratique, les principaux liens
ressortiront. La critique en sera d'autant plus fondée et pertinente.

2.2.1. Les paradigmes et les trajectoires technologiques

Parmi les contributions théoriques économiques, celle d'inspiration schumpétérienne, fondée
sur une conception évolutionniste du développement technologique, est certainement la plus
imposante. Elle s'est développée a partir des travaux de Nelson et Winter (1982). Encore
au stade préliminaire, elle apporte néanmoins des éléments essentiels pour comprendre les
défis liés a la gestion de la technologie.

Dés 1912, Schumpeter (traduit en 1934) a relevé le role de l'innovation. Bien que celui-ci
traite des conséquences de l'innovation plus que du processus en tant que tel, sa principale
contribution a eu pour effet de ramener le débat au niveau des entreprises et plus
particuliérement de I'entrepreneur. Il remet ainsi en question les postulats de base et en
~ particulier ceux qui considérent la technologie comme étant un facteur externe, un bien
donné et accessible a tous; dans cette perspective, la gestion de la technologie perd tout
sens, puisque le changement technologique est considéré comme un processus autonome sur
lequel I'entrepreneur ne peut avoir d'influence, thése qui semble aujourd'hui insoutenable.
Les travaux de Schumpeter accordent donc a l'entrepreneur, et plus généralement a la
fonction entrepreneuriale un réle capital dans le développement économique; les
innovations sont le fait d'entrepreneurs-innovateurs qui en sont les instigateurs.

Pour leur part, les «néo-schumpeteriens» et les «évolutionnistes» ont tendance a nuancer

la contribution de l'entrepreneur en apportant d'autres éléments essentiels a la
compréhension du processus d'innovation. Ces éléments portent sur les raisons et les
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problemes inhérents au changement technologique. Ainsi, leurs apports théoriques
abondants (Rosenberg, 1976; Nelson & Winter, 1982; Dosi, 1984) offrent des avenues
pertinentes pour mieux cerner la problématique complexe soulevée par la gestion de la
technologie.

Bien qu'a l'intérieur de ce courant on puisse entrevoir plusieurs écoles et par conséquent
des positions plus ou moins tranchées, nous faisons ressortir ici les faits saillants, qui se
rattachent a une problématique de gestion. Tiralap (1990) en se basant sur des travaux de
Freeman et Pavitt reléve certaines caractéristiques de la technologie et du changement
qu'elle occasionne. Ces caractéristiques qui ne sont certes pas mutuellement exclusives
permettent toutefois de qualifier les dimensions du processus:

- interactif, dans la mesure ou le changement est provoqué a la fois par les stimuli
provenant des possibilités technologiques offertes (les poussées technologiques) et par l'offre
et la demande du marché. En ce sens, le succes des innovations dépend donc tant de la
base des connaissances (connaissances scientifiques et savoir-faire technologique) acquises
et accumulées que de la compréhension des besoins du marché susceptibles d'étre satisfaits
par cette technologie. L'interaction producteur-utilisateur dans la définition de l'innovation
devient cruciale notamment pour orienter les activités créatrices de recherche et
développement vers de nouvelles opportunités de marché. La gestion des sources externes
d'information (clients, fournisseurs, concurrents) et internes (groupes de recherche et
développement, commercialisation, production) devient, de ce fait, essentielle non seulement
pour optimiser les activités créatrices en les orientant vers de nouvelles possibilités
économiquement rentables, mais également pour faciliter 'adaptation de I'entreprise, en lui
permettant de redéployer rapidement ses ressources et d'acquérir les compétences
nécessaires pour répondre aux exigences mieux comprises des clients.

- cumulatif, c'est-a-dire un processus d'apprentissage qui se déroule dans le temps. En
raison des nombreuses rétroactions provenant des systémes environnants (sociaux,
politiques), les entreprises accumulent des informations qui sont vitales a leur adaptation.
En effet, grice a ces mécanismes de rétroaction, elles sont amenées & augmenter leurs
connaissances et a améliorer leurs habiletés techniques et leurs compétences. Ces
rétroactions leur permettront donc d'entreprendre les changements et de s'adapter aux
innovations (Rosenberg, 1976). Dans cette perspective, le changement se fait
progressivement. Les conséquences de ce processus d'apprentissage sont nombreuses pour
les entreprises puisqu'elles seront poussées a faire des choix technologiques spécifiques,
lesquels résulteront de la connaissance des environnements et des expériences accumulées
antérieurement. D'une certaine maniere, la séquence de choix successifs et 'accumulation
d'expérience favorisent le développement d'une technologie. A chaque étape, la gamme des
choix possibles dépend des ressources et des compétences disponibles qui découlent des
choix passés. Rosenberg (1976) fait valoir, en effet, que les entreprises ne connaissent et
n'explorent, & un moment donné, qu'une partiec de l'ensemble théorique des choix
technologiques. La découverte des autres possibilités existantes suppose une activité de
recherche coliteuse. Le processus d'innovation exige donc du temps, des ressources et des
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efforts importants pour acquérir des informations et des connaissances et développer des
expériences essentielles qui serviront de base pour formuler, réviser et ajuster le
comportement des entreprises et leurs choix stratégiques. Dans cette perspective, les
entreprises doivent demeurer informées des développements technologiques externes, initiés
tant par les entreprises privées que par les organismes publics ou parapublics (clients,
concurrents, laboratoires universitaires et gouvernementaux).

- institutionnel, dans la mesure ou les principaux protagonistes, c'est-a-dire les entreprises,
les institutions de recherche et le gouvernement, jouent un réle important dans le processus
de changement notamment en organisant par leurs actions, les processus interactifs et
cumulatifs, et en orientant le changement technologique dans certaines directions. En
raison de leurs capacités financiéres, de commercialisation et de gestion, ces institutions
influencent le processus et la nature méme des innovations, et imposent d'une certaine
‘maniére le changement qui en résultera.

En ce sens, I'innovation n'est pas un processus aléatoire, elle suit une certaine logique. Par
conséquent, afin d'anticiper les changements technologiques et de déceler les technologies
émergentes, les entreprises doivent surveiller certains intervenants susceptibles d'influencer
ce processus telles les institutions et les entreprises jouant un réle déterminant dans le
méme secteur d'activités. Ceci aura pour effet de limiter les effets de «surprise» et d'éviter
par la suite des perturbations internes majeures.

- déstabilisateur, provoqué par l'incertitude, elle-méme engendrée par les innovations
nombreuses qui ne peuvent étre prévues dans leur totalité. En raison des caractéristiques
méme du processus de changement : interactif, cumulatif et institutionnel, et des
conséquences de l'innovation, le changement technologique implique un état de déséquilibre
interne permanent. Les améliorations technologiques souléveront de plus d'autres
problémes qui nécessiteront des modifications et des révisions. Comme l'ont souligné Nelson
et Winter (1982), les fonctions de routine et les régles tacites qui découlent de I'expérience
et du vécu ont tendance a se rigidifier avec le temps. Ainsi ces routines dominantes qui
dictent une certaine conduite sont des éléments importants qui expliquent la résistance aux
changements et la difficulté qu'ont certaines entreprises a s'adapter aux discontinuités
technologiques, puisqu'elles ne pourront se réorienter a temps. En effet, tout essai visant
a modifier ces routines soulévera des conflits internes, créant ainsi un état d'instabilité
inévitable et, selon certains, souhaitable (Quinn, 1985), qu'il convient cependant de contréler
et par conséquent de gérer pour éviter le chaos.

Bien qu'il varie selon les auteurs, le concept de trajectoire technologique traduit
I'importance désormais reconnue de l'analyse du changement dans le processus lui-méme,
dont les caractéristiques sont l'expression de modes particuliers d'interaction entre les
facteurs proprement technologiques et ceux économiques et sociaux, internes et externes.
Selon cette conception évolutionniste, l'entreprise semble étre dépendante de son
environnement externe. En effet, les contraintes soulevées par la trajectoire et le processus
sous-jacent d'apprentissage, réduisent d'une certaine maniére la latitude des entreprises pour
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exercer des choix libres de toute contrainte. Un certain degré d'irréversibilité (choix
technologiques, réglements, routines, compétences) hérité des choix passés contraint donc
leur espace de décision. C'est donc grice a une gestion efficace de la technologie que les
entreprises réussiront 4 mieux maitriser ces contraintes environnementales qui pénalisent
leur croissance. ‘

L'analyse en matiére de paradigme et de trajectoire est, en fait, 'analyse du développement
d'une innovation technologique dominante. Aussitdt que l'on considére une rupture
technologique, qui se traduit par une destruction du processus, l'entrepreneur
«schumpétérien», celui qui lance le processus de changement, réapparait au centre de
'analyse et son role devient déterminant dans la mesure ol sa perception de
I'environnement et des opportunités correspondantes constitue une pierre angulaire du
développement. Ces innovations majeures seront par conséquent plus difficiles & prévoir
et surtout plus difficiles & gérer pour les entreprises qui les subissent, puisqu'elles
imposeront des réorientations stratégiques importantes et des changements radicaux en
matiere de culture et de structure. Toutefois, a la phase de maturité d'une technologie, en
raison des limites inhérentes, 1'apparition d'innovations radicales est plus vraisemblable. Il
apparait donc important de suivre I'évolution dans le temps des technologies dont dépend
l'entreprise. Comprendre et analyser le processus de changement technologique est donc
nécessaire pour identifier & temps les opportunités et les menaces environnementales. Les
nombreux outils et techniques dans le domaine de la prévision technologique peuvent
faciliter une telle analyse. Si les entreprises s'engagent régulierement dans de telles
activités, elles augmenteront leurs chances et limiteront les risques d'une détérioration de
leur base technologique, puisqu'elles pourront plus facilement reconsidérer leurs stratégies,
les reformuler et les renforcer par une allocation judicieuse de leur base technologique.

Ces quatre caractéristiques représentent de nombreux défis pour les entreprises. Elles
imposent par exemple des structures et des mécanismes appropriés d'interface inter et intra-
entreprises, notamment pour gérer la circulation des connaissances et des savoir-faire
externes et les disséminer a l'interne afin d'accroitre la base technologique de compétences,
et par conséquent les capacités innovatrices, lesquelles sont essentielles a 'adaptation de
l'entreprise et a son rendement.

2.2.2. Les modeles conceptuels

La plupart des modeles conceptuels envisagent le processus de l'innovation technologique
selon la métaphore du cycle de vie (Utterback et Abernathy, 1975). Les innovations suivent
un modele logique et similaire bien que ce processus puisse étre plus ou moins long. Méme
si ce concept, en raison de la linéarité du processus, apparait 4 bien des égards simpliste a
cause des nombreuses rétroactions qui le composent (Quinn, 1985), il a le mérite, d'un point
de vue pratique, d'en faciliter la compréhension. En effet, ce concept du cycle de vie
technologique permet de scinder le processus d'innovation en étapes importantes et
d'identifier pour chacune, les événements importants ou les priorités d'actions qui découlent
de I'évolution des technologies d'un "productive unit". Le modele subséquent de Abernathy
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et Clarke (1985) aura permis a l'aide d'une carte de "transilience" de définir des modes
d'innovation dominants et leur interprétation pour les entreprises et les industries en termes
de compétence technologique et de marché.

En complément, le modéle de Tornatzky et Fleisher (1988) présenté a la figure 1 apporte
un éclairage plus global dans la mesure ot il décrit I'ensemble du processus d'innovation.
En effet, il distingue et réunit dans un méme modéle les deux perspectives communément
utilisées pour étudier l'innovation : celle du diffuseur ou du producteur et celle de
l'utilisateur ou celui qui adopte les technologies. De plus, il envisage les différents niveaux
ou systémes présents dans le processus d'innovation.

FIGURE 1

Processus de I'innovation technologique

DEVELOPPEMENT USAGE
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= =
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Années & décennies 1N Semaines & mois
. {Par technoologie) (Par compagnie)
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Evénement - ! Décennies
arquant (Par industrie)
Source: Adapté de Tomatzky et Fleisher, 1988, p. 32 (traduction libre des auteurs)
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Ce modéle renvoit aux considérations précédentes et démontre que l'innovation
technologique est un processus complexe, systémique, interactif et institutionnel, qui inclut
de nombreux individus ou groupes a des niveaux différents, lesquels de par leurs décisions
ou actions, influenceront le déroulement du processus et la nature méme de l'innovation.

Ce modeéle illustre aussi les nombreuses répercussions au niveau de l'entreprise qui ne peut
ignorer d'une part le personnel qui la compose, et d'autre part les environnements externes
dans lesquels elle ceuvre. Ainsi, I'innovation technologique, ou le changement, est le résultat
de multiples facteurs comme les caractéristiques des personnes, la dynamique du groupe (les
relations), I'organisation (sa culture) et les contextes économiques et politiques dans lesquels
l'entreprise se trouve. La situation sera d'autant plus complexe que ces facteurs auront un
role plus ou moins important selon les étapes du processus. Par exemple, il est trés
vraisemblable que les caractéristiques des personnes seront plus importantes que celles de
I'environnement a I'étape de la recherche alors que celles de l'environnement (industrie,
marché, politiques publiques) seront trés certainement plus déterminantes dans la phase de
développement. La compréhension du processus dans son ensemble exige donc une
compréhension trés détaillée de ces différents éléments et de leurs interactions.

Comme l'ont souligné les auteurs, chaque niveau correspond 4 un domaine de recherche
possédant ses propres concepts et qui est souvent dominé par une discipline. Par exemple,
I'étude des personnes et des groupes reléve de perspectives psychologiques ou sociologiques
tandis que les niveaux supérieurs tels l'analyse des environnements se rattachent plutot a
la stratégie et a I'économie industrielle. La plupart du temps, les gestionnaires ne possédent
pas I'ensemble des outils, des modéles ou la formation qui leur permettraient de gérer ou
méme de discerner ces différentes facettes de l'innovation. Par conséquent, la gestion du
processus de l'innovation et sa compréhension reléve de multiples champs disciplinaires.
Dés lors, la gestion de la technologie justifie une approche multidisciplinaire, ce qui n'est
pas sans conséquences pour les gestionnaires. En ce sens, Hubner (1990) a emprunté ce
concept de «cycle de vie holistique» pour élaborer un nouveau programme de «gestion de
la technologie et de l'innovation» a l'intention des gestionnaires et qui est offert dans une
université allemande.

Le modele de Tornatzky et Fleisher donne une vue d'ensemble d'un processus fort
complexe. Il offre un cadre d'analyse pour identifier les acteurs et les différentes étapes,
mieux maitriser le processus d'innovation technologique et, par le fait méme, mieux le gérer.
Dans la pratique, la complexité méme du modele, et, surtout celle générée par les diverses
interrelations entre les éléments de ce cadre font qu'on a plutdt tendance a envisager la
gestion du processus d'innovation technologique dans l'entreprise comme un ensemble
d'activités spécifiques. Ces activités peuvent étre regroupées selon six dimensions:

*  activités de veille technologique comprenant I'évaluation des technologies émergentes,

l'identification des opportunités technologiques et I'analyse des stratégies
technologiques des compétiteurs.
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*  activités de planification et, en particulier, le développement d'un plan technologique
stratégique a long terme.

*  activités reliées a I'intégration des connaissances et savoir-faire technologiques.

* activités permettant I'émergence de l'intrapreneurship.

* activités axées vers la réalisation ou l'implantation (de nouveaux produits, procédés
ou modes de gestion).

e activités de commercialisation et de diffusion.

Notons que les recommandations du MIT pour améliorer la position concurrentielle des
entreprises (Dertouzos et al., 1989) exigent que ces derniéres mettent une emphase accrue
sur chacune de ces activités. Ces diverses activités, leur réalisation et leur coordination sur
lesquelles repose en grande partie I'efficacité de I'innovation technologique représentent les
éléments clés de la gestion de la technologie.

2.2.3 Certains grands thémes de recherche

Y a t-il suffisamment de théories sous-jacentes au sujet de la gestion de la technologie pour
justifier des considérations spécifiques en tant que discipline 2 intégrer dans les dipldmes
universitaires (Weimer, 1991)? Compte tenu de la prolifération des recherches en gestion
de la technologie depuis les années 80, il semblerait que la gestion de la technologie en tant
que champs de recherche soit fermement établie (Allen et Varghese, 1989: 108). Ceci est
confirmé par l'existence de plusieurs revues scientifiques dédiées a la gestion de la
technologie ou a une de ses facettes ainsi que par la tenue de diverses conférences a ce
sujet (figure 2). '
A partir des concepts du cycle de vie et de systemes, Kocaoglu (1990) propose un modéle
pour définir les grands axes ou problémes a compter desquels doit s'élaborer le paradigme
de la gestion de la technologie. Partant de cette taxinomie, l'auteur idendifie six grands axes
de recherche:

¢ la recherche sur lintégration de la technologie a la stratégie concurrentielle:
développement de la technologie en tant qu'actif stratégique

* la recherche sur la collaboration pour la gestion de la technologie et de I'ingénierie

* la recherche aux niveaux stratégiques et politiques

* la recherche au niveau de I'exploitation

* la recherche au niveau de l'implantation

»  larecherche sur les problémes globaux: comparaison entre les entreprises américaines,
japonaises et européennes
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FIGURE 2
Liste! de certaines revues et conférences scientifiques en gestion de la technologie

Revues scientifiques?

IEEE Transactions on Engineering Management
Journal of Engineering and Technology Management
Product Innovation and Management :
Research. Technology Management

R&D Management Journal

Technological Forecasting and Social Change
Technological Studies (débutant en 1992)
Technology Analysis and Strategic Management
Technovation

The International Journal of Technology
Management '

Conférences internationales scientifiques:

- High Technology Management Conference (Boulder) .

- International Conference in Management of Technology (Miami)

- Management de la technologie (Grenoble, Montréal, Cleveland)

- Portland International Conference on Management of Engineering and Technology
(Portland)

- R&D Management Conference (Manchester)

1 Liste non exaustive :

2 Certaines revues ont des sections ou des numéros dédiés 4 la gestion de la technologie comme par exemple (Academy of
Management Review/Journal, Administrative Science Quarterly, Information Systems Research, Interfaces, Management Science,
Omega, Organization Science, Production and Operations Management (POM), Research Policy).

Méme s'ils ne reprennent pas les mémes concepts, Allen et Varghese (1989) apportent des
éléments intéressants sur les thémes importants de recherche dans ce domaine. Citons en
particulier, l'intégration de la R-D dans la stratégie organisationnelle, l'organisation
nécessaire pour une plus grande flexibilité technologique, I'évaluation des technologies et
leur transfert, 'accélération du processus de R-D, l'intra-entrepreneurship et I'impact des
nouvelles technologies de l'information.
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Plus récemment, une équipe de spécialistes réunis par le National Research Council aux
Etats-Unis identifiait cinq grandes catégories d'activités associées 2 la recherche et a la
pratique en gestion de la technologie (National Research Council, 1991):

+ la gestion du développement de la technologie y compris la gestion du processus de
l'innovation

» la gestion de processus technologiques complexes

o lutilisation de la technologie comme avantage concurrentiel

* linteraction entre la technologie et l'organisation

* les conséquences sociales de la technologie

De par ces considérations, la gestion de la technologie ne peut étre considérée qu'en
empruntant une approche multidisciplinaire. Sous une optique pédagogique, la gestion de
la technologie est-elle une nouvelle discipline? Le débat est ouvert et les positions
controversées. Nous pouvons tout au plus prétendre que la gestion de la technologie est un
champ interdisciplinaire distinct qui justifie comme l'a souligné Weiner (1991):
«L'élaboration d'une quantité considérable de nouveaux enseignements»’.

Concluons cette section en soulignant que la plupart des auteurs s'entendent sur les grandes
orientations et activités associées a la gestion de la technologie. Le modeéle de Tornatzky
et Fleisher proposé un peu plus t6t met en évidence les activités associées a la recherche,
au développement et A la commercialisation de nouvelles technologies et des nouveaux
produits d'une part, et d'autre part les enjeux organisationnels encourus lors de l'adoption
et I'implantation d'innovations de tous genres. Ces deux perspectives se retrouvent 2 la fois
dans les axes de recherche proposées par Kocaoglu (1990), Allan et Varghese (1989) et le
National Research Council (1991). Nous les avons retenus dans l'élaboration du
questionnaire destiné aux dirigeants québécois de fagon a pouvoir dégager tour a tour les
préoccupations et mécanismes associés & l'innovation des produits, des procédés et des
modes de gestion dans les entreprises. Toutefois, il faut au dela de ces deux grandes
perspectives, identifier les activités encourues au sein des entreprises et attribuables a I'une
ou/et l'autre d'entre elles.

3 Traduction libre de "development of significant amounts of new education”.
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CHAPITRE 3

~ LA GESTION DE 1A TECHNOLOGIE: PERSPECTIVE ACADEMIQUE

3.1. Points d'ancrage d'une remise en question

Au début des années 80, en raison de l'explosion des savoir-faire technologiques et de leur
complexité, il devint évident que la plupart des gestionnaires, ingénieurs, scientifiques,
professionnels, techniciens se révélaient non qualifiés pour gérer efficacement les nombreux
problemes soulevés par cette avance technologique. Les gestionnaires étaient incapables
d'intégrer simultanément les aspects technologiques a la gestion (Howard et Guile, 1992;
Murthy et al., 1991). La perte de compétitivité reflétait en partie des carences importantes
en matiere de gestion, dans la mesure ol se cotoyaient dans les entreprises, des ingénieurs
et scientifiques peu ou pas initiés a4 la gestion et des gestionnaires formés selon les
approches classiques de gestion, possédant une compréhension insuffisante des technologies -
et sous-estimant leurs utilisations potentielles. Cette perte de compétitivité des entreprises
américaines s'explique grandement selon Lester Thurow (1989) par des décisions prudentes
ou méme trop prudentes de la part des gestionnaires préoccupés a l'excés par des
considérations financieres au détriment des considérations technologiques. En conséquence,
il est essentiel, que les gestionnaires- comprennent et maitrisent les technologies qu'ils
gérent.

Dés les années 50, mais surtout depuis 1970, les facultés de génie ont, pour la plupart, mis
en place, des programmes de «gestion de l'ingénierie». Kocaoglu (1980) en relevait 69 sur
le continent nord-américain en 1979. A l'origine, ces programmes visaient a faire le lien
entre I'administration et le génie, dans la mesure ou ils fournissaient aux entreprises des
ingénieurs formés selon des méthodes de gestion leur permettant d'assurer des fonctions de
gestionnaires, et ce, tant pour les activités techniques (gestion de la production, de
l'exploitation, de projet) que pour les activités plus générales du domaine de
'administration. Leurs tdches et leurs responsabilités pouvaient s'entrevoir tout aussi bien
au niveau de l'exploitation qu'au niveau stratégique. En 1984, Kocaoglu dressait un bilan
de la situation et examinait les écarts entre les objectifs visés et le contenu des cours, et
relevait des failles pédagogiques importantes.

En fait, depuis toujours, les programmes en génie, et en particulier ceux du premier cycle
se concentraient majoritairement sur les aspects technologiques et insistaient trés peu sur
leur gestion, notamment en ce qui concerne les aspects organisationnels et humains. Ces
programmes se limitaient, et c'est encore le cas pour la plupart, aux aspects économiques
et a l'acquisition de techniques spécifiques en gestion de projet. Par conséquent, les
ingénieurs entrent tres souvent en fonction sans jamais avoir eu a faire face aux problémes
de gestion et sans avoir développé des capacités de gestion ou pris conscience de leur
importance. De la méme facon, les programmes de deuxiéme et de troisiéme cycles dans
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les facultés de génie ont traditionnellement porté sur des projets de recherches spécifiques,
développant des visions analytiques sur les techniques plut6t que sur les applications axées
vers des préocupations de gestion de la technologie.

Est-ce & dire que les finissants des écoles d'administration seraient plus qualifiés? Aucun
élément ne permet de l'affirmer. Les programmes d'administration, qu'ils soient de premier
cycle ou de deuxi¢me et de troisiéme cycles ne font qu'une place limitée a la technologie
dans la mesure ou les aspects financiers et la commercialisation dominent encore largement.
Les nombreuses critiques & I'encontre de la maitrise en administration des affaires (M.B.A.)
(Mintzberg, 1989) attestent dans une certaine mesure, une incompatibilité avec la gestion
de la technologie et on assiste depuis un certain nombre d'années 2 une sérieuse remise en
question de la pertinence des programmes de MBA. Notons tout de méme, que depuis
quelque temps, certaines facultés ou écoles de gestion incorporent dans leurs programmes
de nouveaux modules consacrés a la gestion de la technologie.

En fait, les formations classiques traditionnelles en science, en génie et en gestion ne
peuvent répondre aux nouveaux défis des entreprises dans la mesure ou elles ne fournissent
pas aux gestionnaires la culture technologique, les modeles et les outils de gestion
nécessaires pour gérer avec efficacité les nombreuses tiches relatives a la gestion de la
technologie. Toutes les discussions et les réflexions corroborent largement cet état de fait
(Thurow, 1989, Baker, 1990, Van Wyk, 1990, Hubner, 1990, Aldridge et al., 1991, Murthy
et al., 1991, Grange, 1991, Elliot, 1991). Elles démontrent clairement la nécessité d'intégrer
la gestion de la technologie tant dans les programmes de gestion que dans les programmes
de génie. Cette restructuration implique donc aussi bien les facultés de génie que les écoles
d'administration. Sans une remise en question, les universités risquent de faillir 4 leur
mission dans la mesure ou elles ne pourront répondre a la demande pressante de 1'industrie
pour des gestionnaires qualifiés possedant une formation universitaire appropnee pour
gérer les problémes spécifiques reliés a la gestion technologique.

Toutefois, la réflexion céde le pas a I'action puisque depuis un peu plus d'une décennie dans
le milieu de l'enseignement, tant en Europe qu'en Amérique du Nord, des programmes
spécifiques en gestion de la technologie ont vu le jour.

3.2, Les grandes orientations : bilan

L'établissement du bilan a été effectué suite a l'analyse de données secondaires publiées
sous forme d'articles, rapports ou documents publicitaires concernant les programmes de
formation offerts dans le domaine de la gestion de la technologie en Europe, aux Etat-Unis
et au Canada. Pour complémenter cette information, nous avons effectué une consultation
aupres des doyens des écoles, facultés ou départements de gestion, d'administration et de
génie au Québec pour déterminer les activités d'enseignement et les programmes de
formation dans ce domaine au Québec.
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Nous assistons depuis quelques années & une prolifération de programmes congus
spécifiquement pour les futurs gestionnaires qui seront bientdt chargés de la gestion de la
technologie. Une étude réalisée par l'université de I'Etat de Portland (Portland State
University) dans le milieu des années 80 identifiait 70 programmes de maitrise en gestion
a la fois de la technologie et du génie (Collins et al., 1991). Plus récemment, Mason (1992)
enrelevait plus de 120, dont la majorité se retrouvait en Amérique du Nord (principalement
les Etats-Unis) , Europe et certains d'entre eux en Asie. Les premiéres bases de ces
nouveaux programmes, sont déja bien établies dans certaines universités. Leurs signes
distinctifs ont été ressortis et vont par la suite alimenter notre réflexion.

Il faut noter que nous ne traitons, a tout le moins dans cette partie, que des programmes
universitaires qui menent a I'obtention d'un dipléme en gestion de la technologie. D'autres
initiatives ont vu le jour, tels des cours non-crédités, des séminaires (Weiner, 1991), et
méme des programmes de formation interne de courte durée. De plus, de nombreux
établissements universitaires, comme l'université Harvard & Boston et I'INSEAD a
Fontainebleau, offrent déja dans leur programme de M.B.A., des modules spécifiques en

gestion de la technologie.
3.2.1. Caractéristiques des initiatives pédagogiques

En premier lieu, la plupart de ces programmes sont €laborés conjointement entre les
facultés ou écoles de gestion et celles de génie, a l'exemple de l'institut de technologie du
Massachusetts (MIT) auxquels participent I'école de management et I'école de génie.
L'Université du Minnesota qui compte sur la participation de 1'école de management, de
l'institut de Technologie, du colleége d'Agriculture et de l'institut des Affaires publiques en
est un autre exemple connu.

L'exemple de 'Université Nationale de Technologie (NTU), mérite aussi d'étre relevé. En
effet, élaboré en 1988 et offert en 1990, le programme en gestion de la technologie regroupe
de 33 4 35 universités. Le concept est relativement unique, dans sa forme tout au moins,
puisque l'enseignement est dispensé en partie par satellite sur les lieux du travail, en partie
dans les écoles ou facultés & enseignement traditionnel et comprend comme exigence
additionnelle la réalisation d'un projet portant sur un sujet intéressant l'entreprise qui
soutient financi¢rement 1'étudiant. «Ce programme fournit un exemple d'une collaboration
réussie entre les universités, l'industrie et le gouvernement» (DeSio, 1991).

a - Contenu des programmes

Bien qu'il existe des différences entre ces programmes, ceux-ci traitent généralement de tous
les aspects traditionnels de la gestion dans une perspective technologique, comme I'évoquent
quelques titres du programme de I'Université Nationale de Technologie (NTU):
«Technology and Financial decision making» (la technologie et la prise de décision
financiére), «Manufacturing Systems and Technology» (les syst¢mes de fabrication et la
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technologie), «Managing and Leading Technical people» (la gestion et la direction du
personnel technique).

Nous énumérons ci-dessous les sept grands thémes autour desquels se concentre la gestion
de la technologie, tels qu'ils sont synthétisés par Collins et al. (1991) au terme d'une étude
entreprise sur la gestion de la technologie. Cette synthése est fondée sur I'analyse des
programmes établis tant en Amérique du Nord qu'en Europe.

Parmi les thémes importants se trouvent:

* le contexte organisationnel du management de la technologie,

-« le management stratégique de la technologie,

-« le management de projet technologique,

e le changement technologique et I'innovation,

» la gestion de produits, de procédés et de systémes complexes,

» Tlorganisation de la gestion technologique - les équipes de professionnels,
o l'évaluation technologique, les lois et I'éthique.

Pour chaque théme, l'annexe (2) présente les cours ou les modules importants qui se
chiffrent & 52 et qui ont été identifiés par ces auteurs(Collins et al.,1991: 584-593).

Bien qu'il soit difficile d'évaluer les initiatives asiatiques, en particulier japonaise, ces
derniéres, contrairement aux Etats-Unis, mettaient moins d'emphase sur la gestion de
l'innovation mais insistaient surtout sur les aspects de planification et de gestion stratégique,
notamment en ce qui a trait aux changements sociaux internes et i la concurrence
internationale (Okumura, 1984 : cité par Crisp, 1984). Toutefois, il est difficile d'en tirer
des conclusions dans la mesure ol les pratiques et l'environnement en matiére
d'enseignement et de formation sont trés différents de ceux en Amérique du Nord, a cause
notamment d'une faible mobilité de main-d'ccuvre et d'une rotation importante du personnel
au sein d'une méme entreprise ce qui permet d'acquérir sur le terrain de nombreuses
compétences. Toutefois, dans les années a venir, en raison de I'ouverture des marchés, les
besoins en formation de la gestion technologique se feront sentir et il est trés vraisemblable
que les gestionnaires japonais retournent a l'université pour acquérir de nouvelles
compétences (Warner, 1991: 96).

b - Profil des candidats

A quelques différences prés selon les universités, les candidats se définissent le plus souvent
en fonction de: :

l'expérience professionnelle : minimum cinq années d'expérience pour les gestionnaires
et les professionnels des secteurs privé et public,
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cursus universitaire : un dipléme (de premier cycle) en génie, en sciences pures, ou en
sciences sociales.

Une étude conduite par Charles Gearing (1991) de l'institut de technologie de Georgie
(Georgia Institute of Technology) révéle que la clientéle actuelle dans les programmes
gradués en gestion de la technologie offrant un diplome spécifiquement en gestion de la
technologie (MOT), est largement composée d'individus qui jouissent du soutien financier
de leur entreprise sous forme de subvention corporative (corporate sponsorship).

¢ - Structure des programmes

Les programmes sont bien entendu trés variés que ce soit en termes de durée ou de formule
pédagogique. Ils se déroulent pour la plupart sur deux années a temps partiel permettant
ainsi a I'étudiant de continuer a exercer ses activités professionnelles. Toutefois, certains
programmes, tel celui du MIT, se déroulent sur une année intensive. Compte tenu de
l'information dont nous disposons, ces pratiques a temps complet sont isolées. Les
préférences, comme on a pu le constater dans la documentation, semblent aller vers des

programmes offerts & temps partiel.

Les programmes se distinguent également par leurs formules. Si tous incluent un projet, .
certaines universités favorisent les projets d'équipe, telle I'Université du Minnesota, et
d'autres choisissent les projets individuels a l'instar de 'Université Nationale de Technologie
(NUT). Le nombre de cours varie entre 10 et 15 cours, soit entre 30 et 45 crédits, en
fonction de 'option choisie (avec ou sans thése) et du nombre d'heures que comportent ces
crédits. De plus, ces programmes font généralement appel a des intervenants externes
parmi le monde des affaires. En effet, les conférences offertes par des professionnels du
milieu sont pratiques courantes dans la plupart des programmes. :

Selon Collins et al. (1991), ces programmes de maitrise en gestion de la technologie
devraient compter 1 200 heures d'étude, dont 600 consacrées a un projet supervisé. Les 600
heures restantes devraient étre réparties sur dix modules de 60 heures parmi lesquels, deux
seraient obligatoires (tronc commun) et présenteraient une introduction générale au
contexte technologique ainsi qu'une vision globale sur la gestion de la technologie. Les
étudiants, selon leurs besoins, pourraient donc s'orienter vers des cours spécifiques, en
accord avec leurs activités et leur position hiérarchique.

3.2.2. Synthése des faits majeurs
Résumons les éléments importants qui ressortent de cette analyse:
En premier lieu, méme si certains de ces programmes sont encore au stade expérimental,

leur succes dépend de plusieurs facteurs. Parmi les conditions de succés importantes de ces
programmes dans le contexte nord-américain, notons un engagement entrepreneurial de la
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part du directeur ou du responsable, une collaboration interdisciplinaire, un lien tres étroit
avec l'industrie, et enfin un environnement de génie (Crisp, 1984).

Plus spécifiquement en ce qui a trait a la collaboration industrie-universités, il ressort en

effet que la mise en place de tels programmes doit étre largement appuyée par les

entreprises, tant au stade de I'élaboration (contenu des programmes) que lors de son

déroulement et ce par le biais de participation active d'experts provenant du milieu pratique

dans les activités d'enseignement (Gearing, 1991) et de projets reliés au secteur d'activités

de l'entreprise. De nombreux consortiums réunissant les entreprises et les universités ont
~été créés ou sont sur le point de 1'étre, notamment en Europe.

Du point de vue du contenu, la technologie et la gestion ont un statut identique. En ce
sens, ces programmes se différencient a la fois des programmes classiques en administration
tel le M.B.A ol I'accent porte plus sur la gestion que sur la technologie et des programmes
en génie ou le contraire se produit. Les futurs gestionnaires auront donc une forte base
technologique. Cette orientation cadre parfaitement avec les points de vue exprimés lors de
la premiére conférence internationale sur la gestion de la technologie (1988). De l'avis de
tous, les futurs gestionnaires doivent comprendre et maitriser la technologie afin de l'utiliser
pleinement, surtout comme un actif stratégique. Cette recommandation, de I'avis de Baker
(1992), a été influencée grandement par les propos tenus par Thurow (1987). Le
programme proposé par 1'Université Nationale de Technologie souligne cet aspect: "De
toute évidence, il ne s'agit ni d'un M.B.A,, ni d'une maitrise en gestion, ni d'une maitrise en
gestion de l'ingénierie™. D'ailleurs, cette université offre depuis 1986, de nombreux
programmes en génie et surtout en management, ce n'est que depuis 1989 qu'elle a élaboré
un programme spécifique en gestion de la technologie.

Le futur gestionnaire de la technologie se congoit donc comme un généraliste, eu égard a
la variété de ses tiches et de ses responsabilités. Toutefois, il aura, le plus souvent une
concentration dans un domaine scientifique ou technologique, et ce, plus particuliérement
pour les entreprises de type haute technologie. Cependant, compte tenu de la variété de
ses taches et par 12 méme, des compétences nécessaires pour les accomplir efficacement,
il apparait utopique pour une seule personne, de prétendre développer et acquérir
I'ensemble de ces compétences, tout au moins a court et moyen terme. Aussi, selon la
position ou le niveau dans l'entreprise, les personnes auront des besoins spécifiques, et par
conséquent, des exigences en matieére de formation qui le seront tout autant. Il semble donc
important que les entreprises et les individus identifient correctement leurs besoins et que
les universités proposent des formules pertinentes pour y répondre.

Traduction libre
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3.3. La situation des universités au Québec: bilan

Avant de passer au bilan actuel et de décrire la situation précise au Québec, quelques
données et chiffres permettent d'évaluer I'ampleur et la nature des initiatives passées. A
cet égard, le rapport de Clarke (1990) bien que portant sur I'ensemble du Canada, nous
permet d'évaluer le cheminement des universités québécoises et les grandes orientations
dans le domaine de la gestion de la technologie.

Tout d'abord, en 1987, seules les facultés de génie semblaient offrir des cours dans ce
domaine pour l'ensemble du Canada. L'étude réalisée en 1990 (Clarke) aupreés des colléges
et facultés de génie, des sciences et d'administration au Canada montrait de toute évidence
une prise de conscience et une sensibilisation trés récente a la gestion de la technologie.
Au niveau collégial, les initiatives sont pratiquement inexistantes, la seule exception étant
celle du "British Columbia Institute of Technology" (Clarke, 1990, p. 19). Au niveau
universitaire, l'auteur recensait 74 cours qui touchaient de prés ou de loin a la gestion de
la technologie, la plupart de création récente, tant aux niveaux sous-gradué que gradué, et
ceci pour I'ensemble des facultés et écoles. De fait, une trés grande majorité des facultés
de génie proposait des cours dans ce domaine. De plus, certaines facultés de sciences
avaient également emboité le pas, en offrant, le plus souvent conjointement avec des
facultés d'administration, des cours orientés plus spécifiquement vers la gestion. Quant aux
facultés ou écoles de gestion, méme si le nombre de ces cours variaient grandement selon
les établissements, des actions ont été prises dans ce sens, en créant des cours spécifiques,
adaptés aux problémes technologiques. Toutefois, ces cours pour la trés grande majorité
d'entre eux, ne sont pas obligatoires, et par conséquent, selon Clarke, moins de 15% des
étudiants choisissaient ces cours a option. :

Extrait de I'étude, la figure 3 recense les principaux cours offerts au Québec en 1990 ainsi
que la nature des thémes abordés. Relevons, qu'a cette époque au Québec, aucun
programme conjoint formel entre facultés de génie et écoles d'administration n'avait été mis
en place. De plus, il n'existait pas en tant que tel, des programmes spécifiques en gestion
de la technologie, tout au plus quelques universités proposaient des concentrations sur des
thémes technologiques, (innovation ou entrepreneurship technologique) & l'intérieur des
programmes gradués et sous-gradués.
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FIGURE 3
Cours disponibles en gestion de la technologie dans les universités québécoises en 1990

Concordia * *

Fcole Polytechnique 5 1 1 * *
Laval 1

McGiil i S *

UQAT . 1

UQAM 5 1

UQTR 1 1

Sherbrooke 1

TI:  Technological Innovation/Innovation technologique

TE: Technical Entrepreneurship/Entrepreneurship technique

NPM: New Product Marketing/Marketing nouveaux produits

COM: Communications course for engineers/Science Students/Couxs en communication pour étudiants en sciences et génie
T&S: Technology and Society/Technologie et société

E.EC.: Engineering Economics/Economique de l'ingénieur

* Reported one or more course available/ont indiqué la disponibilité de un ou plusieurs cours

Source: Clarke, 1990, p. 3 (traduction libre)

FIGURE 4

Cours disponibles en gestion de la technologie dans les facultés et écoles d'administration
' et de génie au Québec: évolution entre 1990 et 1992

Freole Polytechnique

McGill +3
UQAH +1
UQAM +3 *
Sherbrooke : +1
ENAPG) 1

M frabli par comparaison entre les cours énumérés dans 'étude de Clarke (1990) et les informations transmises en aodt 1992
par les institutions universitaires qui ont accepté de participer au sondage.
@ Aucun programme de premier cycle; l'astérisque indique la présence de programmes de maitrise et/ou de doctorat. Le

programme conjoint de doctorat en administration regroupant Concordia, HEC, McGill et UQAM permet une spécialisation
en gestion de la technologie.

(®  Ecole non recensée par I'étude de Clarke (1990).
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La consultation que nous avons entreprise en aolt 1992, de moins grande envergure que
celle de Clarke, puisqu'elle s'est limitée au Québec et aux facultés d'administration et de
génie, nous a permis cependant de confirmer d'une part les tendances amorcées en 1990,
et d'autre part, de relever quelques éléments nouveaux (figure 4).

Un premier constat général s'impose. En comparant les résultats de notre consultation avec
celle de Clarke (1990), il ressort que la majorité des cours offerts 1'étaient déja en 1990, et
par conséquent les initiatives nouvelles sont malgré tout peu nombreuses. Ceci pourrait
s'expliquer dans une certaine mesure par le laps de temps relativement court entre ces deux
études. Méme si l'importance accordée a la technologie est trés inégale selon les
établissements, on remarque une sensibilisation constante a la gestion de la technologie.
Bien que ne relevant pas de programmes spécifiques en gestion de la technologie, la plupart
de ces écoles proposent un certain nombre de cours qu'elles incorporent dans leurs
programmes de baccalauréat, de maitrise voire de doctorat. La prise de conscience trés
marquée en 1990 perdure et s'est concrétisée de maniere plus nette encore puisque 11
nouveaux cours sont offerts ou seront offerts prochainement.

Le deuxieme constat concerne le contenu des cours qui évolue dans la direction de certains
des axes de recherche mentionnés dans le chapitre 2. En particulier, l'intégration de la
technologie a la stratégie concurrentielle, l'utilisation de la technologie comme avantage
concurrentiel et la gestion du processus d'innovation sont des thémes repris dans les cours
de deuxi¢me et troisiéme cycles. '

Un troisiéme constat ressort nettement. Avant de former des étudiants en gestion de la
technologie, il faut nécessairement qu'ils possédent des connaissances de base dans leur
propre discipline académique, que ce soit en gestion, en génie, en sciences ou autres. Par
conséquent, il est tout a fait normal que les cours en gestion de la technologie destinés aux
étudiants de premier cycle inscrits dans des écoles de gestion ou de génie soient offerts de
fagon ponctuelle, parfois regroupés sous forme d'orientation thématique mais non comme
orientation disciplinaire majeure. Il serait cependant souhaitable que les futurs
gestionnaires et professionnels aient tous été sensibilités a la gestion de la technologie. Ceci
n'est pas le cas actuellement au Québec car plusieurs de ces cours ne sont pas obligatoires
et par conséquent sont suivis par un trés faible pourcentage d'étudiants.

Un quatri¢me et dernier constat découle du précédent. La gestion de la technologie, en
tant que programme de formation a part entiere, serait de fagon privilégiée destinée aux
étudiants de deuxieéme et troisi€éme cycles. Au Québec, il n'existe que deux institutions (une
école de génie et une école de gestion) qui permettent l'obtention d'un diplome de
deuxiéme et de troisiéme cycle en gestion de la technologie. Ces deux initiatives seraient
actuellement les seules et desserviraient une population étudiante trés limitée, soit inférieure
a 100 étudiants. Nous sommes actuellement fort éloignés de la situation américaine ou
"dans un nombre croissant d'écoles universitaires américaines, le nombre de MMT (Master
in Management of Technology) s'approche du nombre de MBA" (CSC, 1992, p. 33).
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Bien qu'il soit difficile de tirer une conclusion, on ne saurait étre aussi catégorique que le
Conseil des sciences du Canada qui déclarait pour I'ensemble du Canada en 1992: "Nos
écoles de génie et d'administration offrent un nombre ridiculement faible de cours sur la
gestion de la technologie, sur la politique technologique et sur I'économie de la R-D. Leurs
programmes de formation refletent les réalités commerciales d'il y a vingt ou trente ans"
(CSC, 1992, p. 32). Certains efforts ont été a I'origine de quelques nouveaux cours et méme
de programmes en gestion de la technologie au Québec. Cependant, on ne peut toutefois
que constater une sensibilisation trés inégale parmi les établissements et un manque évident
de cours, et par conséquent de programmes, traitant des problémes spécifiques reliés a la
gestion de la technologie. Il semblerait donc qu'il existe au Québec un retard assez marqué
- par rapport aux initiatives académiques entreprises aux Etats-Unis et en Europe. Ce retard
ne semble pas s'amoindrir avec le temps puisque les efforts dans les institutions américaines
et européennes s'y multiplient aussi de fagon accélérée.

3.4. Du niythe a la réalité: les barriéres a surmonter

En conclusion, il est évident que de nombreuses barriéres restent 3 surmonter pour
atteindre les objectifs en matiére d'enseignement et les résultats escomptés par les
entreprises. Comme I'a souligné Baker (1990), la capacité d'une nationa s'accommoder au
changement technologique et de s'assurer un role de premier plan dépend dans une large
mesure de cadres éduqués et formés et d'ingénieurs innovateurs qui pourront formuler,
analyser et résoudre les problémes dans de nouveaux domaines technologiques.

Une culture antinomique risque de freiner les changements qui s'imposent actuellement
dans les programmes en sciences du génie et de l'administration. En effet, des cultures
différentes dans des communités universitaires peuvent compromettre le rapprochement
souhaitable. Plus spécifiquement pour les programmes de deuxiéme cycle destinés
principalement aux praticiens et professionnels oeuvrant dans divers domaines et provenant
de milieux académiques fort différents, le rapprochement constitue un défi académique et
pédagogique important.

De plus, les facultés de génie et les départements d'administration de la plupart des
universités ont acquis leur statut en démontrant leurs capacités et leur engagement plus dans
la recherche que dans l'enseignement ce qui a provoqué une spécialisation trés étroite .
Cette approche permet d'étre a jour sur les derniers développements et tendances dans
chaque discipline, mais par contre, elle a pour effet de cloisonner chaque discipline et
d'engendrer un environnement qui est extrémement résistant au changement (Aldrige, 1992).
Ainsi, la collaboration inter-universités entre les écoles de génie et d'administration forme
un point critique afin de définir et de mettre en place de maniére conjointe des programmes
appropriés et spécifiques en gestion de la technologie, d'autant que ces programmes
hybrides lamineront les différences culturelles entre ces deux groupes tout en fournissant
des modeles et un langage communs, qui devraient faciliter les échanges et la coopération
dans les entreprises.
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La mise en place de tels programmes n'est pas sans soulever des problémes. Un sondage
réalisé en 1990 (Baker, 1992) révélait d'une part, que pour les doyens de facultés, le role
de I'enseignement pour les ingénieurs est loin d'étre clair et que les nombreux problémes
sous-]acents sont loin d'étre résolus. D'autre part, pour ce qui est des écoles de gestion, en
raison des normes d'accréditation, elles sont trés réticentes 2 modifier leurs programmes
pour que l'interface technologie-management puisse étre réelle.

Un autre point essentiel, soulevé a plusieurs reprises, porte sur les qualifications des
professeurs qui donnent ces cours: "La plupart doutent que les professeurs aient une
experience de travail concréte suffisante pour étre en mesure d'enseigner dans beaucoup de
ces domaines" (Elliot, 1992, 106). Il faut de plus mentionner que la prestation des cours
repose sur un nombre restreint d'individus et leur absence méme sur un espace temporel
restreint (par exemple, un congé sabbatique) pose des problémes réels quant a la survie de
ces cours. Les suggestions et les pratiques font entrevoir une participation non négligeable
du monde des affaires. Il est & noter que les professionnels, de par leurs obligations et
occupations, ne peuvent se libérer aisément ce qui impose des contraintes sur le format des
programmes.

La collaboration universités-employeurs parait donc, elle aussi, nécessaire tout
particuliérement dans le domaine de la gestion de la technologie pour mieux cerner les
besoins multiples des entreprises et de l'industrie en géneral. La coopération peut
également s'entrevoir grice a des projets d'études, de recherche et de conférences.

De plus, en raison des changements majeurs dans les fonctions et les roles des gestionnaires
(Kanter, 1989; Schultz, 1991), les compétences en matiére de gestion doivent étre
redéployées et améliorées continuellement afin de gérer de nouveaux contextes et de
nouveaux problémes. En ce sens, si les gestionnaires veulent étre en mesure d'amener leurs
entreprises vers le succes, ils devront nécessairement s'engager dans le renouvellement de
leurs compétences (Murray, 1991) et par consequent adopter le concept de formation
continue.
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CHAPITRE 4

LA GESTION DE LA TECHNOLOGIE: PERSPECTIVE PRATIQUE

Lors des deux chapitres précédents, ont été exposées tour & tour les perspectives théorique
et académique. Mais qu'en pense le monde des affaires? Afin d'apporter quelques
éléments de réponse a cette question, une enquéte a été réalisée auprés des entreprises
québécoises. Ce quatriéme chapitre présente dans un premier temps certains aspects
méthodologiques et se concentre ensuite sur l'analyse détaillée des résultats obtenus.

4.1 Les aspects méthodologiques

Plutdt que de s'adresser a 'ensemble des entreprises opérant activement au Québec, il a été
décidé de restreindre l'univers visé par l'enquéte a celles engagées dans des activités de
recherche et développement (R-D). Ainsi, il est possible d'analyser les points de vue des
dirigeants d'entreprises innovatrices au niveau d'une facette de la gestion de la technologie.
Cette stratégie d'étude permet de cibler les leaders en matiére technologique et, par
conséquent d'obtenir des résultats plus pertinents et plus intéressants que si on étudie des
entreprises moins innovatrices (Von Hippel, 1976). On vise donc a étudier les innovateurs
d'aujourd'’hui pour mieux comprendre les grandes tendances de demain.

Suite a une consultation du fichier du Bureau de la statistisque du Québec (BSQ), il a été
possible d'identifier 692 entreprises québécoises activement engagées dans des activités de
recherche et développement. Un questionnaire prétesté auprés de 15 personnes (dont 10
dirigeants d'entreprises) a été envoyé vers la mi-juin 1992 A la direction de toutes ces
entreprises. Le questionnaire était aussi accompagné d'une lettre de présentation et d'une
enveloppe pré-affranchie. La plus stricte confidentialité fut assurée aux participants. De
cet envoi, 215 questionnaires furent diment complétés, 9 furent retournés avec la mention
"adresse inconnue", et, dans le cas de 5 entreprises, une lettre fut envoyée expliquant que
l'entreprise n'était plus en opérations. Ceci constitue un taux de réponse fort satisfaisant
de 32% et aucun rappel ne fut effectué. Les tests d'ajustement (tableau 1) démontrent que
les entreprises ayant participé a 'enquéte ne différent pas significativement de la population
tant au niveau du secteur ou de la taille d'entreprise.
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Tableau 1

Entreprises dans I'échantillon Entreprises répertoriées
dans le fichier BSQ
# % # %
Taitie(D): _
049 employés 88 40.9% 334 48.3%
50-99 employés 35 163% %9 143%
100-499 employés 66 30.7% 188 272%
500 employés et plus 26 12.1% g 10.3%
Secteur d'activité(®):
manufacturier 163 76.5% 531 76.7%
non-manufacturier 50 23.5% 161 233%

Résultats du test d'ajustement (Goodness of fit test):

(1) pour la variable taille x2 = 4.67, p = 0.197
@ pour la variable secteur xz = 0.005, p = 0.943

Tous les questionnaires furent codifiés et validés. Un nombre trés restreint de questionnai-
res présentaient des omissions au niveau d'un nombre fort limité de questions. En
particulier, 10 entreprises refusérent de divulguer leur chiffre d'affaires et 8 d'entre elles
leur montant consacré a la recherche et développement. Ces deux questions ont les plus
fort taux de non-réponse (4.7% et 3.7% respectivement). Puisque ces taux sont trés faibles,
aucune tentative n'a été faite pour attribuer des valeurs a ces non-réponses, comme par
exemple remplacer I'omission par la moyenne obtenue par l'ensemble des répondants
possédant des caractéristiques communes.

4.2 Le profil des entreprises

Le tableau 2 présente le profil des entreprises ayant participé a l'enquéte en termes de
chiffre d'affaires, de nombre d'employés selon les différentes catégories et d'efforts
consacrés a la R-D. Il ressort de ce tableau des écarts fort importants puisque la moitié des
répondants proviennent d'entreprises de moins de 75 employés et certains de trés grandes
entreprises de plus de 1000 employés. Les efforts en R-D varient également aussi de fagon
importante. La valeur moyenne élevée observée (7.3%) s'explique en grande partie par la
forte proportion de petites entreprises dans notre échantilon. C'est généralement dans les
plus petites entreprises que le pourcentage relatif des dépenses en R-D est le plus élevé
bien que les sommes consacrées en valeur absolue y soient moindres. Il faut reconnaitre que
les activités formelles en recherche et développement restent fortement concentrées dans
les plus grandes entreprises comme le démontrent les données officielles provenant de
I'OCDE et des études empiriques de Acs et Audretsh (1987, 1988). Dans les entreprises
plus petites, ces activités restent informelles (Santarelli et Sterlacchini, 1990; Kleinknecht,
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1989), souvent basées sur le talent créatif du propriétaire ou de certains individus qui
I'entourent. L'intensité relative des efforts en R-D mesurée en termes du pourcentage de
professionnels de recherche refléte le méme phénomeéne que précédemment: les plus petites
entreprises montrent un pourcentage plus élevé de professionnels de recherche que leurs
contreparties. Pour tenir compte des variations dans les entreprises, nous proposons de
conduire les analyses subséquentes selon trois groupes de taille d'entreprises (moins de 49
employés, de 50 a 199 employés, 200 employés et plus) et de deux grands secteurs d'activité
soit le manufacturier et le non-manufacturier.

Tableau 2
Chiffre d'affaires annuel brut (en million de $) 118.6 8.0
Masse salariale:
nombre total d'employés 738 75
nombre de techniciens - . 71 3
nombre d'ingénieurs 83 2
nombre d'informaticiens 32 1
autres scientifiques 30 0
Activités en R-D:
pourcentage du chiffre d'affaires consacré a la
R-D 73 1.4
nombre d'employés en R-D 43 3

Pour faire suite a cette analyse de profil et compte tenu qu'il s'agit d'entreprlses a priori
impliquées dans des activités de R-D, nous avons cru bon définir le niveau moyen de
technocratisation en termes de pourcentage des effectifs qui seraient soit des ingénieurs,
informaticiens, techniciens ou autres scientifiques. Cette derniére mesure nous offre une
indication additionnelle du caractére "technologique" des entreprises. Tel que prévu le
niveau de technocratisation observé est fort élevé: en moyenne, les entreprises avaient dans
leurs effectifs 8% d'ingénieurs, 6% d'informaticiens, 12% de techniciens et 3% d'autres
scientifiques. L'étude du tableau 3 confirme cette tendance. Les entreprises de I'échantillon
ont non seulement un fort taux de technocratisation mais se pergoivent aussi comme plus
innovatrices que leurs plus proches concurrents par rapport a un certain nombre d'efforts
(R-D, informatisation et automatisation, veille technologique). Il semble en effet que les
entreprises plus innovatrices le soient & plusieurs égards, et qu'il pourrait exister une
synergie entre les divers efforts innovateurs. Notons que les plus petites entreprises mettent
relativement plus d'emphase sur les divers efforts innovateurs que les entreprises de plus
grande taille. Remarquons aussi que les efforts des entreprises du secteur manufacturier
se situent systématiquement et significativement & un niveau moindre que ceux des
entreprises du secteur non-manufacturier (p<0.001).
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Tableau 3

iy

Efforts innovate
Efforts en R-D 5.00 5.30 5.05 4.39 4.85 548
Efforts en informatisation

et automatisation ) . 4.78 485 4.75 4.69 4.62 5N
Efforts en veille

technologique 511 523 4.94 5.18 4.98 5.55

(1) Basés sur des échelles de Likert en 7 point ol 1 = inférieur aux concurrents immédiats et 7 = supérieur aux concurrents
immédiats. :
@ M = secteur manufacturier, n-M = secteur non-manufacturier

Une autre caractéristique importante de ces entreprises se situe au niveau de leur
expérience commerciale. Traditionnellement, I'expérience commerciale internationale d'une
entreprise démontre sa performance. Il est intéressant de noter qu'a cet égard, les
entreprises de R-D au Québec sont relativement dynamiques puisqu'en général, prés du
quart de leur chiffre d'affaires est généré a l'extérieur du Canada et plus de 20% dans les
autres provinces canadiennes (tableau 4). Il existe évidemment des variations importantes
selon la taille d'entreprise et selon le secteur. Ainsi, ce sont les entreprises manufacturiéres
qui sont les plus actives hors-Québec, et ce, de fagon significative puisqu'elles y puisent prés
de la moitié de leurs chiffres d'affaires par opposition & 30% pour les non-manufacturiéres.
En ce qui concerne les plus petites entreprises, on observe qu'elles obtiennent plus de
revenus a l'exterieur du Canada que dans les autres provinces canadiennes ce qui n'est pas
le cas des moyennes et plus grandes entreprises. Ce résultat mérite une attention
particuliére et semble confirmer la propensité des plus petites entreprises vers des échanges
commerciaux nord-sud, les Etats-Unis étant un partenaire commercial de premier ordre.
Par ailleurs, il faut reconnaitre que plus l'entreprise est petite, plus elle génére une part
importante de son chiffre d'affaires sur les marchés locaux.
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Tableau 4

Selon la taille: . ’

0-49 employés 63.2% 13.3% 15.6% 7.2%
50-199 employés 55.1% 24.3% 12.6% 8.1%
200 employés et plus. 39.5% 30.2% 19.3% 10.8%
Sclon le secteur d'activités:

manufacturier 51.1% 23.4% 17.2% 8.1%
non-manufacturier 69.0% 13.3% 9.6% 7.7%
Toutes les entreprises 55.3% 20.9% 15.3% 8.3%

S'il est vrai que toutes ces entreprises font a divers degrés de la recherche et développe-
ment, I'emphase portée sur ces activités varie considérablement. Ainsi, on remarque au
tableau 5 que les entreprises québécoises se concentrent essentiellement sur des activités
de R-D associées au développement de produits, & I'amélioration de produits existants, et
dans une moindre mesure, a 'amélioration de procédés. La recherche fondamentale ne
constitue pas une activité trés développée et trés courante, et ce, indépendamment des
secteurs et groupes de taille d'entreprise. Ceci n'est guére étonnant, puisque la recherche
fondamentale serait une activité générée surtout par le financement des diverses instances
gouvernementales et effectuée principalement dans les universités (CSC, 1992: 28).
Cependant, quelques petites entreprises de haute technologie (science-based selon la
taxonomie de Pavitt) peuvent étre relativement actives en recherche fondamentale dans des
poles d'expertise précis. Les priorités accordées aux différents types d'activités de R-D par
les dirigeants des entreprises sont presque en parfaite concordance (p=0.0142 et p=0.0752)
indépendamment de la taille et du secteur . Ce quasi-consensus entre les dirigeants des
différentes entreprises sur la voie poursuivie en matiére d'activités de R-D refléte une
réalité plus large qui doit étre interprétée en fonction des conditions générales de
I'environnement économique, politique et technologique des entreprises. Il semble que les
entreprises privilégient pour le moment des efforts associés au développement des produits
dont les retombées seraient & beaucoup plus court terme que les efforts en recherche
fondamentale. Il faut aussi reconnaitre que dans certaines conditions, il peut é&tre aussi
profitable pour une entreprise d'imiter dans le sens d'adapter ou d'adopter, que d'innover
(Nelson, 1981).
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Tableau 5

Recherche fondamentale 1.86 217 159 172 1.74 2.27
Recherche appliquée 3.93 445 323 4.07 375 4.51
Développement de :

produit 573 590 5.60 - 562 5.85 533
Amélioration des

procédés 490 4.67 5.14 493 4.99 4.64
Amélioration de produits :

existants 5.30 5.39 513 541 545 4.83

Amélioration des acquis
scientifiques et
technologiques 3.74 4.10 353 3.46 358 4.36

(1) Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ot 1 = peu d'emphase et 7 = beaucoup d'emphase.
() Test de concordance de Kendall, p = 0.0142
©) Test de concordance de Kendall, p = 0.0752

En ce qui a trait aux partenaires ou alliances dans la conduite d'activités de R-D (tableau
6), les efforts actuels semblent plutot modestes. En effet, aucune tendance importante ne
peut étre dégagée: la majonte des indicateurs sont inférieurs a 3 sur une échelle de 7 ce qui
dénote clairement un niveau trés faible d'activités de partenariat en R-D. Ces résultats sont
quelque peu inquiétants compte tenu des tendances internationales actuelles dans ce
domaine. Précisons enfin que dans l'ensemble, les perceptions sont relativement similaires
pour les dirigeants des différents groupes d'entreprises. Les partenarlats avec les clients
sont les plus communs, suivis des partenariats avec les organismes gouvernementaux ou
para-gouvernementaux. Il est quelque peu décevant de constater le peu de collaboration
entre les entreprises et les universités et colleges a l'exception peut-étre des plus grandes
entreprises malgré qu'il s'agisse encore d'efforts relativement modestes.
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Tableau 6

Activités de R-D
condlziSes conjointe-

ment’ avec:
certains clients 3.39 329 352 3.44 332 3.67
certains concurrents 1.33 1.50 1.21 1.23 1.30 143
certains sous-traitants 234 232 2.40 227 248 . 1.89
- certains colléges 1.97 1.92 2.03 1.98 1.97 1.95
certaines universités 2.65 2.54 2.30 335 2.60 2.83

certains organismes gou-
vernementaux ou para-
gouvernementaux 3.03 292 293 3.35 - 3.01 3.07

(1) Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ol 1 = peu et 7 = beaucoup.
(@) Test de concordance de Kendall, p = 0.0131
Test de concordance de Kendall, p = 0.0837

Cette situation n'est certainement pas étrangére au type d'activités de R-D conduites dans
les entreprises. Il est en effet réaliste d'imaginer des activités de développement de produits
avec les clients actuels ou futurs. En ce qui concerne la recherche fondamentale, elle
devrait étre conduite en collaboration avec les établissements universitaires, collégiaux ou
organismes gouvernementaux, mais Justement elle semble fort peu répandue dans les
entreprises québécoises.

Enfin, pour explorer davantage les réseaux utilisés par les entreprises lors de leurs activités
de recherche et développement, nous avons voulu vérifier l'importance relative de
différentes sources d'information lors du développement des produits, et lors de leur
commercialisation. Les résultats présentés aux tableaux 7, 8 et 9 distinguent les réseaux
selon qu'ils soient internes ou externes a l'entreprise. De fagon générale, notons que
limportance des réseaux internes et externes varie significativement selon qu'il s'agisse
d'activités de développement de produits ou d'activités de commercialisation (tableau 7).
Lors du développement, les groupes R-D, marketing ainsi que les clients jouissent d'une
influence plus marquée alors que lorsqu'il s'agit de commercialisation on fait naturellement
appel au groupe marketing, aux clients, aux foires et salons et dans une moindre mesure au
groupe R-D. Il faut par contre souligner la faible participation du groupe des finances, ce
qui est surprenant compte tenu de l'importance relative des autres groupes internes a
I'entreprise. Il s'agit donc de part et d'autre de réseaux trés étroits et relativement restreints
qui font peu appel aux consultants, aux agences et ministéres gouvernementaux, aux colléges
et universités. Notons enfin que ces constatations ne semblent pas varier de fagon trés
significative selon les divers groupes d'entreprises (tableaux 8 et 9) ce qui appuie en quelque
sorte la généralisation de ces résultats. Il faut dés lors se questionner sur la faiblesse des
relations entre partenaires industriels, gouvernementaux, universitaires et collégiaux.
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Tableau 7

Importance des sources externes(D):

foires, salons 3.06 342 0.000%**
fournisseurs 3.04 225 0.000***
clients 377 4.23 0.000***
compétiteurs 2.84 2.76 0.186
consultants 2.18 219 0415
partenaires industriels 241 232 0.122
agences et ministéres

gouvernementaux 242 2.11 0.000***
colleges 1.58 1.31 0.000***
universités 2.16 143 0.000***
Importances des sources internes(1):

groupe R-D 438 325 0.000***
groupe marketing 3.718 4.54 0.000***
groupe production 333 3.01 0.000***
groupe finances 2.33 2.52 0.008***

(;) Mesures basées sur des échelles de Likert en 5 points od 1 = peu important et S = trés important.
)  Niveau de signification du test de moyennes pour données pairées (t - test paired).

*p <010, ** p < 005, *** p < 0.01, **** p < 0.001

Tableau 8

k

Importance des sources externes(D):
Foires, salons

Fournisseurs

Clients

Compétiteurs

Consultants

Partenaires industriels

Agences et ministéres gouvernementaux
Colléges

Universités

Importance des sources internes(1);

Groupe R-D
Groupe marketing
Groupe production
Groupe finance

207
244
243
1.51
2.07

4.38
355
3.10
2.48

4.40
3.9
3.60
2.32

441
3.74
339
2.24

321
311
3.76
291
225
240
242
1.64
2.16

4.40
381
348
245

2.62
2.79
3.74
2.67
2.00
2.63
249
145
2.19

4.38
351
2.94
2.07

m
(g) Test de concordance de Kendall: p = 0.0006
(3 Test de concordance de Kendall: p = 0.02%4

Mesures basées sur des échelles de Likert en 5 points odi 1 = peu important et 5 = trés important.




Tableau 9

Importance des sources externes(D):

Foires, salons 338 3.36 3.66 356 298
Fournisseurs 2.14 220 2.55 2.36 1.88
Clients 4.23 4.27 4.18 4.25 4.16
Compétiteurs 2.65 2.68 3.09 2.84 241
Consuitants 2.03 2.00 284 2.23 2.07
Partenaires industriels 2.36 12,09 261 227 252
Agences et ministéres gouvernementaux 1.99 2.01 249 2.12 2.14
Colleges 132 1.29 1.30 132 1.26
Universités 1.38 1.49 1.44 1.45 1.40
Importance des sources internes(D):

Groupe R-D 3.09 341 329 323 7 333
Groupe marketing 4.39 4.63 4.67 4.59 433
Groupe production 3.08 292 : 3.04 2.9 3.10
Groupe finance 2.59 248 2.40 2.56 2.28

(1) Mesures basées sur des échelles de Likert en 5 points ou 1 = peu important et 5 = trés important.
(2 Test de concordance de Kendall: p = 0.0006
(3 Test de concordance de Kendall p = 0.0276

4.3 La pratique de la gestion de la technologie dans les entreprises

Le constat de la pratique de la gestion de la technologie dans les entreprises québécoises
constitue un point de départ important pour une réflexion sur les enjeux et opportunités de
développement dans ce domaine. La perception que les gestionnaires d'entreprise
entretiennent a I'égard de I'importance des différentes activités sous-jacentes et constituantes
de la gestion de la technologie dans leur entreprise permet d'élaborer un premier tableau
de ces activités. Il faut ici pouvoir nuancer la pratique réelle de I'emphase portée
actuellement sur les différentes activités. En d'autres termes, les entreprises peuvent trés
bien insister sur I'importance de certaines activités sans pour autant les réaliser pleinement
ou méme partiellement.

Au tableau 10, six grandes catégories d'activités répertoriées au chapitre 2 sont présentées
passant d'activités de veille technologique a des activités de diffusion/commercialisation.
D'une fagon générale, le groupe des activités de diffusion/commercialisation est considéré
comme le plus important de la gestion de la technologie dans les entreprises. Savoir tirer
profit des innovations réalisées par l'entreprise constitue un élément essentiel tout comme
la capacité de commercialiser avec succeés les produits ou services. Le deuxiéme groupe
d'activités sur lequel les entreprises mettent actuellement le plus d'emphase est celui de la
veille technologique. En particulier, I'évaluation des technologies émergentes est considérée
comme tout A fait essentielle sans pour autant constituer une pratique encore trés
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développée dans les entreprises. La capacité d'intégration des technologies au sein de
l'entreprise ainsi que la capacité de développer de nouvelles compétences technologiques
et d'en favoriser le partage parmi les différents groupes ou divisions de l'entreprise sont
également valorisées par les entreprises. Par contre, tout ce qui a trait a la planification
stratégique technologique a long-terme, lintrapreneurship, ainsi que le financement
d'activités technologiques plus risquées semble moins développé dans le contexte actuel.
Enfin, l'ingénierie simultanée se place en dernier dans l'ensemble des activités de la gestion
de la technologie.

L'ordonnancement des activités selon les différentes tailles d'entreprises présente un profil
relativement similaire & quelques nuances prés (tableau 11). D'abord il est intéressant de
noter I'emphase portée par les plus petites (moins de 49 employés) et les plus grandes
entreprises (plus que 200 employés) sur la capacité d'évaluer les technologies émergentes.
Il est en effet surprenant de constater que cette activité importante de veille technologique
soit perque comme aussi importante méme par les plus petites entreprises. Les activités de
diffusion/commercialisation sont ensuite considérées essentielles par les petites et moyennes
entreprises alors que les plus grandes semblent plutdt se concentrer sur le développement
de nouvelles compétences technologiques, l'intégration de ces technologies dans I'entreprise,
ainsi que l'orientation des activités de R-D en concordance avec le plan stratégique de
l'entreprise. L'intrapreneurship, la planification stratégique technologique et I'ingénierie
simultanée demeurent toujours les enfants pauvres pour toutes les tailles d'entreprises. Ce
phénoméne s'expliquerait-il par des connaissances moins approfondies et la difficulé a
réaliser ce type d'activités (par exemple la planification strateglque) ou par la nouveauté des
concepts (par exemple l'ingénierie simultanée)?

Cette présentation des résultats de la pratique de la gestion de la technologie ne serait
compléte sans un bref regard sur les différences sectorielles (tableau 12). La premiére
constatation d'importance et qui révélerait méme un certain état de fait déploré depuis un
certain temps concerne l'écart observé entre les entreprises manufacturiéres et les
entreprises non-manufacturi¢res. En effet, les entreprises non-manufacturiéres semblent
porter systématiquement plus d'emphase sur l'ensemble des groupements d'activités de la
gestion de la technologie. Elles semblent plus conscientisées 3 la pratique de la gestion de
la technologie et a cet égard semblent profiter d'une longueur d'avance sur les entreprises
manufacturiéres. Au dela de ce constat général, les deux groupes d'entreprises
reconnaissent I'importance primordiale de la diffusion/commercialisation d'une part et de
la veille technologique d'autre part.
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Tableau 10

. Emphase actuelle portée sur les activités suivantes(1):

1. Veille technologique:

Capacité d'identifier les opportunités ou menaces susceptibles de

faciliter ou nuire aux stratégies technologiques de votre firme 498 8

Capacité de comprendre, d'analyser et de prévoir les stratégies

technologiques de vos compétiteurs 4.1 12

Capacité d'évaluer les technologies émergentes 548 2
5.08

2. Intégration:

Capacité d'intégrer les technologies au sein de votre entreprise 529 4

Capacité de favoriser le partage des compétences technologiques parmi

les différents groupes ou divisions de votre entreprise (marketing, R-D,

production, ....) 5.04 6

Capacité de développer l'ingénierie simultanée (concurrent engineering) 4.36 15
4.91

3. Intraprencurship:

Capacité d'identifier et évaluer les initiatives entrepreneuriales dans 4.65 13

votre entreprise

Capacité de financer des activités technologiques potentiellement 4.55 14

profitables mais non-planifies

4. Planification:

Capacité de définir un plan stratégique technologique a long-terme 4.72 11

5. Réalisation/Implantation:

Capacité d'impliquer tous les niveaux de gestion 5.01 7

Capacité d'orienter des groupes de recherche et développement en

fonction des directions stratégiques de l'entreprise 4.80 10

Capacité de développer de nouvelles compétences technologiques 5.09 5

Capacité de gérer les conséquences du changement technologique sur

l'organisation 497 9
4.97

6. Diffusion/commercialisation:

Capacité de commercialiser avec succés un produit ou service 5.39 3

Capacité de tirer profit des innovations réalisées par votre entreprise 549 1

®

Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points o 1 = peu important et 7 = trés important.
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Tableau 11

1. Veille technologique
Capacité d'identifier les opportunités ou menaces susceptibles de faciliter
ou nuire aux stratégies technologiques de votre firme 510 5 47 9 5.04 9
Capacité de comprendre, d'analyser et de prévoir les stratégies
technologiques de vos compétiteurs 4.75 12 4.60 13 5.08 8
Capacité d'évaluer les technologies émergentes 5.66 1 5.26 4 555 1
5.20 4.86 5.23
2. Intégration
Capacité d'intégrer les technologies au sein de votre entreprise 5.23 4 5.32 3 5.37 3
Capacité de favoriser le partage des compétences technologiques parmi les
différents groupes ou divisions de votre entreprise (marketing, R-D,
production, ...) 5.01 7 5.08 5 5.4 10
Capacité de développer l'ingénierie simultanée (concurrent engineering) 4.41 15 4.25 15 444 13
| 4.88 | ] 4.88 | 4.95
3. Intraprencurship )
Capacité d'identifier et évaluer les initiatives entrepreneuriales dans votre : ;
entreprise 4.79 10 4.68 10 4.37 14
Capacité de financer des activités technologiques potentiellement
profitables mais non-planifiées 4.74 13 4.58 11 4.15 15
| 4.77 I 4.63 4.26
4. Planification .
Capacité de définir un plan stratégique technologique i long-terme 4.76 11 449 14 5.02 12
4.76 4.49 5.02
5. Réalisation/Implantation
Capacité d'impliquer tous les niveaux de gestion 4.97 8 5.04 6 5.05 1
Capacité d'orienter des groupes de recherche et développement en fonction
des directions stratégiques de l'entreprise 4N 14 4.57 12 5.30 4
Capacité de développer de nouvelles compétences technologiques 5.05 6 492 7 5.45 2
Capacité de gérer les conséquences du changement technologique sur
l'organisation 4.86 9 4.93 8 5.22 7
!4.90' |4.86| |5.25|
6. Diffusion/commercialisation
Capacité de commercialiser avec succés un produit ou service 5.25 3 5.59 2 531 5
Capacité de tirer profit des innovations réalisées par votre entreprise 548 2 5.68 1 5.23 6
537 5.27

m

() Test de concordance de Kendal: p = 0.0020

Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ot 1 = peu important et 7 = trés important.
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Tableau 12

. Moyenne Rang Moyenne Rang
1. Veille technologique
Capacité d'identifier les opportunités ou menaces susceptibles de faciliter ou
nuire aux stratégies technologiques de votre firme 488 8 526 7
Capacité de comprendre, d'analyser et de prévoir les stratégies technologiques 419 10 4.66 13
de vos compétiteurs
» 5.35 3 _ 5.90 1
Capacité d'évaluer les technologies émergentes
5.01 _ 5.27
2. Intégration
Capacité d'intégrer les technologies au sein de votre entreprise 524 4 542 4
Capacité de favoriser le partage des compétences technologiques parmi les
différents groupes ou divisions de votre entreprise (marketing, R-D,
production, ...) 5.09 5 4.98 12
Capacité de développer l'ingénierie simultanée (concurrent engineering)
4.33 15 4.50 ' 14
4.89 4.97
3. Intraprencurship
Capacité d'identifier et évaluer les initiatives entrepreneuriales dans votre
entreprise . 453 13 500 . 11
Capacité de financer des activités technologiques potentiellement profitables .
mais non-planifi€es 4.54 : 14 4.56 15

g
]

4. Planification

Capacité de définir un plan stratégique technologique & long-terme 4.59 12 5.10 8
4.59 5.10

5. Réalisation/Implantation

Capacité d'impliquer tous les niveaux de gestion 5.01 6 5.04 9

Capacité d'orienter des groupes de recherche et développement en fonction

des directions stratégiques de l'entreprise 4.73 11 5.02 10

Capacité de développer de nouvelles compétences technologiques 4.98 7 549 3

Capacité de gérer les conséquences du changement technologique sur
I'organisation 4.86 9 5.30 6

[as0 ] 521

6. Diffusion/commercialisation
Capacité de commercialiser avec succés un produit ou service 5.37 2 54 5
Capacité de tirer profit des innovations réalisées par votre entreprise 544 1 5.67 2

356

(1) Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ou 1 = peu important et 7 = trés important.
() Test de concordance de Kendall: p = 0.0371
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Les éléments clés de la gestion de la technologie sont-ils considérés comme plus importants
dans les entreprises a forte intensité en R-D? Il semblerait que ce soit effectivement le cas
lorsque 'on considére les résultats présentés au tableau 13. Les deux groupes déterminés
a partir de la valeur médiane de l'intensité en R-D (le premier groupe étant celui oil les
entreprises. ont une intensité en R-D inférieure a la valeur médiane) démontrent de
nombreuses différences significatives. De fagon systématique, le premier groupe affiche des
valeurs moindres pour chacune des activités en gestion de la technologie. Les activités qui
permettent de distinguer le plus les deux groupes d'entreprises sont les suivantes par ordre
de priorité décroissant:

capacité d'évaluer les technologies émergentes

»  capacité de financer des activités technologiques potentiellement profitables mais non
planifiées

*  capacité de définir un plan stratégique technologie a long terme

» capacité d'orienter des groupes de recherche et développement en fonction des
directions stratégiques de 'entreprise

Ces quatre activités permettent de classifier correctement 63.89% des entreprises dans les
deux groupes (fonction discriminante significative 4 p = 0.001). Fait fort intéressant a noter,
les entreprises 2 intensité plus élevée en R-D (dont une forte proportion sont des petites
entreprises de haute technologie®) sont généralement plus dynamiques sur lés marchés
extérieurs®,

Pour conclure cette section sur les pratiques actuelles en gestion de la technologie, notons
quand méme que les efforts actuels demeurent relativement modestes dans certains types
d'activités et qu'en général aucune des activités retenues ne décerne une cote égale ou
supérieure a 6 sur I'échelle de 7 points. Il sera certainement utile de questionner cette
situation ultérieurement mais d'abord voyons comment les entreprises entrevoient leurs
besoins de développement futur.

Surtout des entreprises considérées comme "science-based" selon la taxonomie de Pavitt,

Les entreprises a faible intensité en R-D exportent 5.87% de leur chiffre d'affaire dans des pays étrangers autres que les Ftats-
Unis tandis que celles a forte intensité en R-D affichent un taux d'exportation moyen de 11.13% (différence significative a
p = 0.0140). Selon l'analyse de Porter (1991) effectuée sur le Canada, l'exportation sur les marchés autres qu'américains
constitue une meilleure indication de la performance de nos entreprises.
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Tableau 13

Emphase actucllc portéc sur les activités suivantes(2):

1. Veille technologique

Capacité d'identifier les opportunités ou menaces susceptibles de faciliter ou

nuire aux stratégies technologiques de votre firme 4.74 523 0.007***
Capacité de comprendre, d'analyser et de prévoir les stratégies technologiques 4.59 5.05 0.017**
de vos compétiteurs i

Capacité d'évaluer les technologies émergentes 5.08 5.80 0.000****
2. Intégration

Capacité d'intégrer les technologies au sein de votre entreprise 5.03 5.55 0.003***

Capacité de favoriser le partage des compétences technologiques parmi les
différents groupes ou divisions de votre entreprise (marketing, R-D, production,

w) 4.96 5.08 0.268
Capacité de développer l'ingénierie simultanée (concurrent engineering) 4.15 4.57 ‘ 0.049**
3. Intraprencurship

Capacité d'identifier et évaluer les initiatives entrepreneuriales dans votre

entreprise 447 4.88 0.026**
Capacité de financer des activités technologiques potentiellement profitables

mais non-planifiées(concurrent engineering) 4.26 4.84 0.004***
4. Planification

Capacité de définir un plan stratégique technologique i long-terme 4.37 5.10 0.001***
5. Réalisation/Implantation

Capacité d'impliquer tous les niveaux de gestion 4.89 5.08 0.184
Capacité d'orienter des groupes de recherche et développement en fonction des

directions stratégiques de l'entreprise 4.69 4.87 0.220
Capacité de développer de nouvelles compétences technologiques 4.83 532 0.010**
Capacité de gérer les conséquences du changement technologique sur

l'organisation 4.67 526 0.003*>*
6. Diffusion/commercialisation

Capacité de commercialiser avec succés un produit ou service 5.30 - 546 0.217
Capacité de tirer profit des innovations réalisées par votre entreprise 535 5.64 0.066**

(1) Déterminé selon le pourcentage du chiffre d'affaires consacré i la R-D
(@) Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ol 1 = peu important et 7 = trés important
(3 Niveau de signification du test unilatéral des moyennes (t - test)

*p <010, ** p < 005 *** p < 0.01, **** p < 0.001
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4.4 Le développement futur des entreprises: analyse des besoins

Une des questions adressées aux dirigeants des entreprises portait sur les objectifs qu'ils
entendaient poursuivre au cours des prochaines années. L'analyse des résultats réveéle que
la toute premiére priorité pour les entreprises indépendamment de leur taille ou du secteur
porte sur le renforcement des efforts actuels de veille technologique afin de se maintenir
a l'afftit des nouveaux développements (tableau 14). Cette préocupation s'inscrit dans une
tendance mondiale ol les activités de recherche systématique d'information sont cruciales
et méme vitales. En effet, comme le mentionne d'une fagon assez brutale le rapport du
"National Academy of Engineering"(Howard et Guile,1992), une entreprise peut étre soit
le point d'origine, l'utilisatrice ou encore la victime de l'innovation ou de l'invention
technologique: ne pas é&tre au courant des nouveaux développements technologiques place
- l'entreprise a plus au moins long terme dans la troisiéme position.

Tableau 14

Réduction du temps de développement de nouveaux 5.01 5.06 4.94 5.04 4.92

produits.

Acquisition de nouvelles technologies de l'information. 4.72 4.72 471 4.72 4.52
Acquisition de nouvelles technologies de fabrication 4.95 487 5.18 470 5.22
ou d'automatisation.

Efforts accrus en recherche et développement. 534 554 5.26 5.13 542
Efforts accrus pour se maintenir & I'afftt des nouveaux 5.61 5.74 545 5.63 5.55
développements technologiques.

Alliances stratégiques technologiques avec d'autres 4.53 4.66 424 4.78 447
entreprises.

5.25

5.38

412

5.12

584

4.76

(1) Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points ol 1 = peu important et 7 = trés important.
() Test de concordance de Kendall: p = 0.0305
Test de concordance de Kendall: p = 0.2545
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La deuxi¢me priorité pour toutes les entreprises se situe au niveau de l'intensification des
efforts en R-D. Les efforts vont de pair avec les préocupations de veille technologique et
indiquent de plus, une sensibilisation accrue des entreprises quant aux retombées éventuelles
d'efforts en R-D, dans la mesure ou ces derniers sont axés sur le développement de
nouveaux produits. . Cet objectif poursuivi par les entreprises semble aussi crucial dans
I'économie actuelle et celle qui se dessine ol graduellement les pays industrialisés
compétitionnent sur la base des mémes secteurs industriels plutt qu'en "niche" comme ce
fut le cas au cours des derniéres décennies (Thurow, 1992). Dans cet environnement, la
vitesse de développement et de commercialisation des produits représente un avantage
concurrentiel majeur.

Enfin, les entreprises manufacturi¢res prévoient faire I'acquisition de nouvelles technologies
de fabrication et d'automatisation alors que les entreprises non-manufacturiéres en feront
de méme pour les technologies de l'information. 11 est intéressant de noter ici les profils
trés similaires des plus petites et plus grandes entreprises a 1'égard de l'importance relative
des différents objectifs poursuivis. Enfin, il ne semble pas exister de volonté expresse de
s'engager dans des alliances stratégiques technologiques malgré un certain écart qui peut
étre observé entre les différentes tailles d'entreprise notamment les moyennes d'une part
et les petites et plus grandes d'autre part. On soupgonne ici que si les plus grandes
entreprises recherchent dans une certaine mesure des alliances de nature plus horizontale
inter-industries, les plus petites poursuivent des alliances verticales composées de
fournisseurs, producteurs et détaillants. Il semble cependant que cette intégration soit fort
¢éloignée de celle observée dans la structure japonnaise de Keiretsu (alliances verticales et
horizontales), ou les compagnies membres de ces réseaux d'alliances sont souvent
impliquées financi¢rement et travaillent ensemble de fagon a renforcer les compétences des
différents partenaires de l'alliance. Notons qu'on retrouve des formes de structures
similaires dans l'industrie allemande. Il est fort regrettable que les alliances stratégiques
technologiques avec d'autres entreprises représentent l'objectif le moins important car le
développement des grappes industrielles qui est & la base méme de la stratégie industrielle
du Québec, repose en grande partie sur ce type d'alliances.
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Tableau 15

» la gestion stratégique de la technologie 524 388 34.6 15.2
« la gestion du processus de l'innovation (depuis l'idée jusqu'a la mise en ‘
marché) : 48.1 455 479 185
» la gestion du changement occasionné par l'introduction de nouvelles
technologies 373 58.9 33.2 309
« la gestion des opérations et de la production 11.8 264 4.8 13.8
s l'esprit innovateur, entreprencurial et la créativité 368 574 55.0 464
* la gestion de la qualité totale 675 70.8 578 63.5
« la gestion de projet impliquant: )
- I'acquisition de nouvelles technologies 4.8 46.4 46.0 19.9
- l'implantation de nouvelles technologies 29.7 517 46.0 384
« la gestion de ressources humaines oeuvrant en R & D et/ou utilisant fes
nouvelles technologies 40.6 42.6 289 13.7
= l'ingénierie simultanée (concurrent engineering) 204 30.3 36.2 17.6
» l'approfondissement des connaissances scientifiques et techniques 19.3 40.2 63.0 483

L'analyse des compétences que les entreprises souhaitent développer au cours des
prochaines années (tableau 15) révele ici aussi des tendances intéressantes et fort cohérentes
avec les objectifs poursuivis. D'une part on reléve une volonté presque généralisée de
sensibiliser et former tous les groupes d'employés a la gestion de la qualité totale. Il s'agit .
trés certainement d'une reconnaissance généralisée de I'importance de la dimension qualité
dans les activités des entreprises d'aujourd’hui et demain. La gestion stratégique de la
technologie ainsi que la gestion du processus de l'innovation et de l'acquisition des nouvelles
technologies représentent quant a elles certaines des compétences les plus recherchées chez
les cadres supérieurs. Pour les cadres intermédiaires, on recherche plutdt des compétences
associées a la gestion du changement occasionné par lintroduction des nouvelles
technologies, 4 la gestion de l'implantation des nouvelles technologies, et enfin au
développement de la créativité, de l'esprit innovateur et entrepreneurial. Cette derniére
caractéristique est aussi recherchée chez les professionnels. de recherche malgré que l'on
désire toujours que ces derniers approfondissent leurs connaissances scientifiques et
techniques. On souhaite également que les professionnels de recherche se sensibilisent aux
divers aspects du processus de l'innovation peut-étre pour mieux comprendre les contraintes
et opportunités associées aux diverses étapes de conception, production et commercialisation
des produits et services. Enfin, on souhaite améliorer les connaissances scientifiques et
techniques des techniciens tout en stimulant leur créativité ainsi que leur esprit innovateur
et entrepreneurial. Il est fort intéressant de noter que ce profil général retrouvé pour
I'ensemble des entreprises ne varie pas fortement selon les tailles d'entreprises (tableaux
A-1,A-2,A-3 de l'annexe 3) ou selon les secteurs (tableaux A-4 et A-5 de l'annexe 3).
Cependant, les entreprises de plus grande taille recherchent chez les cadres intermédiaires
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et chez les professionnels des compétences qui sont typiquement plus axées vers des
problémes d'intégration et de gestion interne (gestion de projet, gestion du changement,
gestion du processus de changement) plus courants dans les grandes entreprises. Enfin, la
direction des entreprises a su identifier des besoins de formation distincts selon les
catégories d'employés concernés. Cette constatation ne fait que renforcer la perception
commune des dirigeants d'entreprises a I'égard des compétences requises chez les différentes
catégories d'employés pour répondre aux besoins de demain.

- Tableau 16

Formation a llinteme de Pentreprise:

organisée par vos ressources internes 4.83 4.98 4,69 4.79 4.79
offerte par des spécialistes externes 4.02 355 4.33 4.40 4.26

Formation 3 lexternc de 'entreprise:
programmes d'enseignement collégial 314 314 317 3.09 3.18
programmes d'enseignement universitaire 3351 343 342 3.80 334

programmes de formation sur mesure offerts par

programmes de formation offerts par vos

des consultants 374 3.36 4.00 4.02 3.94

fournisseurs 348 330 3.67 351 340

programmes de formation offerts par vos clients

2.16

243

213

221

5.00
331

3.05
3.98

315

372
2.02

m
@

Test de concordance de Kendall: p = 0.0799
Test de concordance de Kendall: p = 0.1217

Mesures basées sur des échelles de Likert en 7 points: 1 = formation peu privilégiée et 7 = formation trés privilégiée.

En ce qui a trait aux moyens privilégiés pour assurer la formation des ressources humaines,
les entreprises optent généralement pour une formation i l'interne organisée par des
ressources internes (tableau 16). Lorsque les ressources internes ne sont pas disponibles,
on opte alors pour des spécialistes externes. Ces deux options semblent les plus recherchées
et sont caractérisées par le fait que toutes les deux soient conduites a l'interne de
l'entreprise.

Parmi les autres choix correspondant a des options de formation a I'externe, les programmes
de formation sur mesure offerts par des consultants semblent jouir d'une certaine faveur.
La formation offerte par des programmes d'enseignement publique tels les colleges
n'apparait pas comme une option trés recherchée; il en est & peu prés de méme pour
I'enseignement universitaire malgré qu'ici, les plus grandes entreprises ainsi que le secteur
non-manufacturier sont nettement plus favorables & 1'égard de ce genre de formation. Il
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serait d'ailleurs intéressant d'analyser les raisons pour lesquelles les plus petites entreprises
ainsi que les entreprises manufacturiéres ne pergoivent pas assez favorablement ces avenues
de formation. Une étude récente réalisée par 'Université de I'état de 1'Arizona (Arizona
State University) aupres des entreprises révéle que ces derniéres entretiennent des doutes
a l'égard des compétences des universités et qu'elles suggerent de faire appel a des gens de
terrain afin de faire le lien entre la théorie et la pratique (Elliot, 1992).

Enfin, on ne privilégie certainement pas les programmes de formation offerts par les clients
peut étre parce que cette pratique demeure trés limitée ou encore en raison du peu de
relations formelles qui existent entre les différents partenaires industriels. Ce point
mériterait aussi d'étre exploré plus en profondeur.

4.5 Synthése et discussion des résultats
Suite a la présentation des résultats, plusieufs réflexions et commentaires s'imposent.

*  Les entreprises de R-D de I'échantillon sont effectivement des leaders technologiques,
démontrant des efforts innovateurs substantiels.

* Ces entreprises ont aussi une plus grande expérience internationale que leurs
contreparties.

*  Leurs activités de R-D sont concentrées essentiellement sur le développement de
nouveaux produits, 'amélioration de produits existants, et dans une moindre mesure
. 'amélioration des procédés.

*  Les partenariats dans la conduite des activités de R-D sont A toute fin pratique
inexistants. Certaines pratiques fort modestes semblent exister avec les clients. Ce
phénomene est préoccupant et va a I'encontre des tendances observées dans plusieurs
autres pays industrialisés. Il pourrait aussi représenter une barriére au développement
des grappes industrielles. :

-+ Les sources d'information privilégiées par les entreprises lors de leurs activités de
développement et commercialisation de produits sont les groupes de marketing et de
R-D & linterne, et, les clients a4 l'externe. Il serait souhaitable que les flux
d'informations et les échanges de savoir et savoir faire avec des groupes ou organismes
“externes soient significativement plus intenses et élargis. En effet, la capacité
d'adaptation des entreprises aux discontinuités environnementales, l'acquisition des
connaissances externes et l'élargissement de sa base de savoir-faire technologique
passent nécessairement par une intensification de ses relations avec I'externe. Le faible
niveau de relations avec des partenaires externes souléve de nombreuses interrogations.
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L'emphase actuellement portée sur les éléments clés de la gestion de la technologie
gravitent autour principalement d'activités de veille technologique et de diffusion et
commercialisation. Plus spécifiquement, par ordre d'importance, on retrouve la
capacité de tirer profit des innovations réalisées par l'entreprise, la capacité d'évaluer
les technologies émergentes, et la capacité de commercialiser avec succés un produit
ou service. Les entreprises manufacturiéres semblent mettre moins d'emphase sur les
activités de gestion de la technologie et, pour cette raison, pourraient afficher un
certain retard a ce niveau.

Les entreprises a plus forte intensité en R-D mettent plus d'emphase sur chacun des
éléments clés de la gestion de la technologie.

L'analyse des objectifs qu'entendent poursuivre les entreprises au cours des prochaines
années indique un désir de renforcer les efforts actuels de veille technologique afin de
se maintenir a l'affit des nouveaux développements. En deuxiéme lieu, on souhaite
intensifier les efforts en R-D et enfin de réduire le temps de développement de
nouveaux produits. ‘

Dans la poursuite de ces objectifs, on cherchera a développer chez les cadres
supérieurs des compétences en gestion de la qualité totale, en gestion stratégique de
la technologie, et en gestion du processus de I'innovation. Chez les autres catégories,
la gestion de la qualité totale demeure essentielle alors que la gestion du changement
occasionné par l'introduction des nouvelles technologies est perque comme importante
pour les cadres intermédiaires, le développement de I'esprit innovateur entrepreneurial
et de la créativité pour les professionnels de recherche, et l'approfondissement des
connaissances scientifiques et techniques pour les techniciens. La stratégie de
formation des ressources humaines repose essentiellement sur le développement de
programmes de formation a l'interne de l'entreprise organisé dans la mesure du
possible par les ressources internes et sinon par des spécialistes externes. Fait
surprenant, la formation offerte par les colléges et universités ne représente pas une
option privilégiée par les entreprises, bien que les grandes entreprises du secteur non-
manufacturier y seraient plus favorables. Ce désintéressement peut s'expliquer entre
autres par la quasi-absence de programmes spécifiques en gestion de la technologie.
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CONCLUSION

Il est proposé en guisé de conclusion de résumer les faits saillants tels qu'ils ressortent de
cette étude, d'exposer les principaux enjeux et d'identifier les priorités qui en découlent, et,
de formuler quelques éléments de recommandations.

Faits saillants

La gestion de la technologie: une nécessité absolue

La technologie en tant que source d'avantage concurrentiel fait l'objet d'un consensus
unanime. En particulier, I'innovation technologique joue un réle déterminant dans la
balance commerciale et représente l'une des forces les plus puissantes dans la
restructuration de la compétitivité des entreprises au niveau des marchés intérieurs et
internationaux.

Il ne fait d'ailleurs aucun doute que de simples investissements monétaires dans des
programmes ou projets de recherche et de développement ou dans l'acquisition de nouvelles
technologies (ou nouveaux procédés) ne sont pas 2 eux seuls suffisants pour maintenir ou -
améliorer la position concurrentielle des entreprises. Il faut aussi une synergie entre ces
efforts monétaires et d'autres types d'efforts de nature moins tangibles: développement de
compétences distinctives, congruence entre stratégie organisationnelle et stratégie
technologique, emphase sur les aptitudes nécessaires pour commercialiser avec succés une
innovation technologique, intensification des mécanismes de transfert et de diffusion
technologique pour n'en nommer que quelques uns. Dans ce contexte, il devient essentiel
de savoir gérer les différentes facettes et constituantes du développement technologique
dans une perspective de croissance économique et commerciale. La gestion de la
technologie, ol 1a technologie englobe I'ensemble des savoirs scientifiques et des savoir-faire
pratiques, représente donc une activité de toute premiére importance pour les différents
intervenants industriels, économiques, politiques et académiques. :

La gestion de la technologie: l'émergence d'un champs disciplinaire distinct

Malgré son émergence récente, la gestion de la technologie s'est développée comme un
champs de recherche résultant d'une approche multidisciplinaire. Considérée encore & un
stade pré-paradigmatique par certains, elle offre cependant sur le plan théorique des axes
de recherche fort prometteurs et permet par conséquent l'établissement de programmes
d'enseignement et de recherche universitaires.
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‘La gestion de la technologie: une dimension peu présente dans le monde académique au
Québec

Bien qu'il existe plus de 120 programmes universitaires en Amérique et en Europe, dont
certains d'entre eux mis en place depuis plus de dix ans, deux établissements universitaires
québécois offrent spécifiquement des programmes de deuxiéme et troisi®me cycle en gestion
de la technologie. Il existe tout de méme un certain nombre de cours traitant de divers
aspects de la gestion de la technologie dans plusieurs universités, menant parfois a des
concentrations dans le domaine. Ces initiatives plutdt récentes pourraient éventuellement
diminuer le retard que nous avions pris en la matiére au Québec. Il faudrait par contre
redoubler d'énergie pour pouvoir envisager une amélioration significative dans des délais
raisonnables.

La gestion de la technologie: une prise de conscience marquée dans les entreprises plus
innovatrices au Québec :

D'aprés l'analyse de l'enquéte menée auprés des entreprises, les points suivants sont
particulierement frappants.

1. Un consensus quasi unanime sur les pratiques actuelles de gestion de la technologie
ainsi sur les besoins exprimés a ce sujet. Le fait d'avoir retenu des entreprises
relativement innovatrices pourrait expliquer cet état de fait. On pourrait soupgonner
que les entreprises moins innovatrices seraient aussi moins sensibilisées aux différents
aspects de la gestion de la technologie. '

2. Un certain retard des entreprises manufacturiéres par rapport aux entreprises oeuvrant
dans d'autres secteurs d'activités.

3. Des relations relativement limitées avec des partenaires externes, que ce soit au niveau
des activités conjointes en R-D, au niveau des sources d'information privilégiées lors
du développement et de la commercialisation des produits ou au niveau des activités
de formation.

4. Des priorités clairement identifiées, soit:

(i) des efforts accrus de veille technologique et efforts accrus en R & D au niveau
des nouveaux produits (biens manufacturés ou services) mais également des
produits existants et procédés;

(ii) une emphase sur l'importance des activités de commercialisation;

(iii) la réduction du temps de développement de nouveaux produits;
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(iv) le développement de compétences générales et spécifiques pour certaines
catégories d'employés:

compétences recherchées en gestion de la qualité totale pour toutes les
catégories d'employés;

compétences recherchées chez les cadres supérieurs en ce qui a trait:

- 2 la gestion stratégique de la technologie;
- 2 la gestion du processus de l'innovation;
- alacquisition de nouvelles technologies.

*  compétences recherchées chez les cadres intermédiaires en ce qui a trait:

- 4 la gestion du changement occasionné par l'introduction de
nouvelles technologies;

- 4 la créativité et au développement de l'esprit innovateur et
entrepreneurial;

- & la gestion de I'implantation des nouvelles technologies.

compétences recherchées chez les professionnels de recherche et les
techniciens en ce qui a trait:

- al'approfondissement des connaissances scientifiques et techniques;
- aux aptitudes innovatrices et entrepreneuriales.

Les enjeux

Au début de ce rapport, a été brossé un tableau de certains aspects qui caractérisent
I'environnement concurrentiel actuel. Pour appremer les enjeux de la gestion de la
technologie, il faut aussi identifier les tendances majeures qu1 pourraient orienter et
fagonner cette gestion. Parmi ces tendances, il y en a une qui semble se dessiner tout
particuli¢rement: I'environnement actuel de concurrence farouche serait graduellement
remplacé par un environnement encore plus concurrentiel dans lequel les principaux pays
industrialisés seront appelés a se confronter dans les mémes industries génératrices de
richesse économique soit la micro-électronique, les biotechnologies, les industries des
nouveaux matériaux, les télécommunications, 'aéronautique civile, la robotique et machines-
outils, et les ordinateurs et logiciels (Thurow, 1992). Les industries ainsi identifiées
recoupent fortement les grappes industrielles considérées comme prioritaires par le
gouvernement du Québec. De plus, ces secteurs industriels & forte concentration
technologique, ne requi¢rent que fort peu de ressources du secteur primaire, et, sont
hautement dominées par les compétences humaines ou ce qui a été convenu d'appeler le
"brain power".
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Puisque les enjeux semblent se cantonner autour d'un certain nombre défini de secteurs
industriels, la concurrence devra nécessairement se définir A partir de critéres de qualité,
de prix, de rapidité de développement et mise en marché, de réseaux de distribution et de
service a la clientéle. L'innovation, qu'elle soit au niveau des produits, des services, des
procédés ou des modes de gestion, devient elle aussi un critére essentiel. Ces critéres de
plus en plus exigeants demandent de la part des entreprises et des unités économiques des
compétences particuliéres tant au niveau de la main-d'oeuvre que des structures industrielles
qui devront étre mises en place. Il est désormais important que les acteurs susceptibles de
contribuer se mobilisent autour d'un nombre restreint mais choisi d'orientations qui
répondent aux principaux enjeux.

Rappelons certains des grands enjeux:
1. La mondialisation des marchés couplé d'une démassification des marchés.

Les entreprises seront de plus en plus appelées i oeuvrer dans divers marchés
internationaux et a adapter les biens manufacturés et services offerts aux
caractéristiques de ces marchés.

2. La concurrence caractérisée parune confrontation directe des principaux pays industrialisés
sur les mémes secteurs industriels.

On accepte de plus en plus la thése selon laquelle un nombre restreint de secteurs
industriels clés généreront prospérité et richesse économique. Les entreprises, pays ou
blocs économiques se confronteront les uns aux autres dans ces mémes secteurs.

3. L'accroissement de la concurrence.

La résultante de I'enjeu précédant sera d'intensifier la concurrence dans des secteurs
clés de telle sorte qu'il sera de plus en plus nécessaire pour les industries, pays, ou
blocs économiques de se positionner judicieusement dans les cycles de développement
de ces secteurs industriels clés et d'acquérir des compétences particuliéres.

4. La complexité technologique.
Les développements technologiques requis pour maintenir ou améliorer son
positionnement dans les secteurs clés exigeraient des compétences technologiques de

plus en plus importantes en raison notamment de la complexité des produits, services
et technologies sous-jacentes.
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5. La rapidité du changement.

Tous s'accordent pour dire que les changements se feront de plus en plus rapidement
tant au niveau du développement, de la fabrication que de la commercialisation des
produits et services. '

6. La présence et la création de blocs commerciaux, géographiques et culturels.

Les pays, les industries et les entreprises tentent actuellement de renforcer leurs
capacités concurrentielles en établissant des liens sur des bases économiques et
technologiques, mais aussi géographiques et, dans une mesure non négligeable,
culturelles. Cette tendance devrait se maintenir sinon prendre de I'ampleur au cours
des prochaines années.

De ces enjeux découlent certaines priorités:
1. formation des ressources humaines de calibre international.
2. identification, reconnaissance et définition de zones prioritaires de développement

(grappes) en tenant compte des compétences actuelles et du positionnement de nos
compétences dans I'échiquier mondial.

3. intégration des acteurs et intervenants dans les grappes (intégration verticale et
horizontale). :
4. mobilisation des ressources financiéres et humaines.

Eléments de recommandations

Certains éléments de recommandation sont proposés pour répondre aux priorités identifiées
précédemment.

1. Promouvoir les efforts de veille technologique et de R & D

Les efforts de veille technologique et l'établissement de réseaux d'informations
technologiques et techniques sont essentiels et indispensables pour les plus petits pays
(Carlsson, 1990). En effet, ces pays ne peuvent espérer étre ou devenir de gros producteurs
d'innovations et de nouvelles technologies dans plusieurs secteurs simultanément. Par
conséquent, il faut concentrer les efforts de recherche vers des créneaux trés spécifiques,
développer quelques péles d'expertise de renommée internationale et accélérer les transferts
technologiques dans d'autres secteurs. La compétitivité sera fonction d'une plus grande
circulation de savoirs scientifiques et technologiques et de savoir-faire. Les transferts
technologiques et les réseaux qui les supportent devraient étre i la base méme d'une
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stratégie de développement économique et technologique. A cette fin, il serait souhaitable

de:

2'

favoriser des regroupements d'intervenants industriels, gouvernementaux et
académiques autour des grappes sous forme de consortiums et dont le mandat serait
clairement défini autour de thémes mobilisateurs et porteurs de développement;

restructurer l'information technologique et scientifique selon les exigences des
grappes; :

résumer dans un pamphlet disponible aux entreprises les divers services offerts par
différents paliers gouvernementaux et organismes pour rendre l'information
technologique accessible aux entreprises et structurer l'organisation de ce pamphlet
selon les exigences imposées par les grappes;

favoriser et promouvoir l'accés et l'utilisation de l'information contenue dans les

banques de données sur les brevets. Bien que le bureau des brevets soit un des
meilleurs au monde, le cinqui¢me en importance, fort peu d'entreprises consultent
l'information contenue dans les brevets. Est-ce en raison de la difficulté d'acces a
de l'information spécifique? Est-ce en raison de problémes de classification ou de
la difficulté d'effectuer des recherches? Ou tout simplement est-ce 3 cause d'un
manque de sensibilisation des dirigeants aux avantages potentiels de cette source
d'information?

mettre sur pied un programme conjoint de veille technologique (entreprises -
gouvernements - colléges et universités) qui assurerait un service de recherche
systématique d'information sur les développements technologiques et scientifiques
pertinents & chacune des grappes.

Commercialiser avec succés des produits et services et pénétrer les marchés
internationaux

Bien que les efforts de recherche ne doivent pas étre exclusivement axés vers des fins de
commercialisation, il faut cependant mettre plus d'emphase sur la capacité des entreprises
a commercialiser les innovations afin d'en tirer les bénéfices escomptés. Pour ce faire, il

faudrait:

continuer d'appuyer les programmes existants d'aide a l'exportation, en particulier
ceux de prospection et de formation de consortiums;

identifier les marchés en croissance et y multiplier les missions de prospection;
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favoriser des orientations de recherche axées vers les retombées commerciales des
innovations technologiques et porter une attention continuelle A relier les percées
scientifiques et technologiques aux besoins marchés;

favoriser les rapprochements entre les plus grandes et les plus petites entreprises de
telle sorte que ces derniéres puissent profiter des connaissances et de I'expérience
internationale des plus grandes entreprises;

assurer la coopération entre industries, universités/colléges dans les projets de
développement international notamment en ce qui concerne les actions de transfert
de technologie, de produits ou de services, et de ressources humaines;

Réduire le temps de développement de nouveaux produits/services

11 est de plus en plus évident que les économies de temps et la rapidité d'action, constituent
~ des avantages concurentiels importants. Par-conséquent, il est proposé de:

4'

favoriser I'échange rapide d'information (adoption massive des technologies de
l'information: échange électronique des données ou EDI, vidéo-conférence, ...);

favoriser I'adoption de modes de gestion inspirés de l'ingénierie simultanée et assurer
la mise en place de programmes de formation pouvant répondre aux exigences
spécifiques des entreprises dans ce domaine;

promouvoir I'adoption de procédés qui supportent une production flexible et qui
permettent de répondre rapidement aux exigences multiples et diversifiées des
marchés;

décloisonner les frontiéres fonctionnelles au sein des entrepries par le biais de la
rotation du personnel ou de stage dans les divers services de l'entreprise;

assurer une sensibilisation des gestionnaires a l'importance de la gestion des

opérations ou de la production et revaloriser les activités associées a la
production/fabrication dans les entreprises. :

Développer les compétences de calibre international

L'une des ressources les plus importantes dans le nouvel ordre économique mondial qui se
dessine est certainement les ressources humaines. On réalise de plus en plus qu'il est
difficile de se forger un avantage concurrentiel sur la seule base des ressources premiéres
qui ne procurent que fort peu de valeur ajoutée. La richesse ne peut donc se créer qu'a
partir des travaux de R-D de conception, de réalisation et de commercialisation des produits
et services. Ces activités sont possibles dans la mesure o le pays peut former, attirer et
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garder une main d'oeuvre qualifiée. On estime méme que le choix de I'emplacement des
leaders industriels ne pourra se faire qu'a partir de ce critére puisque la main-d'oeuvre
demeure la ressource la moins mobile. Dans ce contexte, développer des ressources de
calibre international devient un objectif primordial qui exige I'assimilation, la compréhension
et le développement de théories, concepts et modéles. Cependant, il est aussi essentiel de
rendre cette connaissance accessible et adaptée aux besoins du milieu. Il est proposé de:

continuer a encourager le développement de la recherche fondamentale et, & assurer
une concertation et une harmonie des efforts des différents intervenants;

encourager fortement la recherche dans le domaine de la gestion de la technologle
et, en particulier, la recherche appliquée a la réalité québécoise;

axer les programmes de formation vers une ouverture internationale en développant
les capacités de communication (maitrise de plusieurs langues, ouverture sur des
cultures étrangeres, sensibilisation au droit international et connaissances des
modalités des échanges commerciaux entre divers pays);

sensibiliser les gestionnaires au processus d'innovation technologique et, plus
précisément, a la création et au développement de la technologie;

sensibiliser les scientifiques, ingénieurs et techniciens a la gestion de la technologie
en milieu organisationnel et en particulier aux opportunités de commercialisation et
aux objectifs de rentabilité des entreprises;

cibler des programmes dé formation sur des besoins identifiés par les entreprises et,
en particulier, offrir des programmes d'appoint, des séminaires ou conférences qui
répondent a la demande des entreprises;

développer des compétences en gestion de la technologie spécifiques aux différentes
catégories d'employés en définissant des programmes cibles de formation;

adapter la forme et le format des programmes de formation aux besoins des
entreprises; il faut de plus en plus envisager des programmes concentrés sur des
périodes de courte durée qui pourraient étre offerts en milieu d'entreprise et qui font
appel aux nouvelles technologies de l'information telle la vidéo-conférence;

impliquer les entreprises dans la définition et la gestion des programmes de
formation;

sensibiliser le corps professoral aux réalités industrielles en favorisant des stages
industriels;
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. favoriser les programmes de formation pluridisciplinaire compte tenu des exigences
et de la nature de la gestion de la technologie;

. réintégrer les jeunes décrocheurs dans des programmes de formation professionelle
ayant un contenu technologique élevé et qui seraient susceptibles de supporter les
grappes industrielles.

Enfin pour conclure, notons clairement que les éléments de recommandation proposés ainsi
que les moyens envisagés, qui ne prétendent pas étre exhaustifs, nécessitent une forte
mobilisation des ressources. Compte tenu des enjeux, nous sommes d'avis que la gestion
de la technologie n'est pas un choix mais bien une nécessité. |
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ANNEXE 1

Définitions de la gestion de la technologie - texte original

National Research Council, 1987 et 1991:

«Management of technology links engineering, science, and management
disciplines to plan, develop and implement technological capabilities to shape
and accomplish the strategic and operational objectives of an organization. It
concerns the process of managing technological development, implementation
and diffusion in industrial or government organizations».

Badawy, TIMS conference, Orlando, 1992:

«It is the management of a spectrum of activities extending from product or
process concept to commercialization, including all technology-based functions
such as R&D, product technology, process technology, and MIS.»

Khalil, TIMS conference, 'Or«lando, 1992:

«Integrative disciplines encompassing both the technology side of the house
(R&D, engineering, manufacturing) and the management side (marketing).»

Bayraktar, 1990:

«Management of technology will be concerned with the decision problems, at
all levels, related to the creation and utilization of technological assets and
capabilities; their impacts on individuals, organizations, societies and nature,
and the reconciliation of economic, social and environnemental consequences
of technological innovations».
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ANNEXE 2
Cours et modules proposés pour une maitrise en gestion de la technologie

2 StmtegxcmanagemcntOftcchnology
Techaology Management: an Integrative Approach

- Historical perspective

- Technology, economic growth and sustainable development

The Importance of Technology Strategy

- Past product and market strategies as purely financial strategies
- The recent emergence of technology management as a strategic weapon for
- Systems approaches to the organization of technology management the nineties
- Advanced manufacturing, information technology, biotechnology and new - Integrated technology strategies for products, manufacturing process and
materials corporate-wide systems
Hard/Soft Organizational Systems Review of Strategy in UK Companics
- Dynamic and inertial dimcnsions - The old colonial strategic focus of UK companies
- Images of organizations - Low price and low sophistication strategies for export product
- Stafford Beer's viable systems model - High price and high sophistification product strategies by foreign import
- Peter Checkland's soft system analysis competitors
- Complex open-ended problems - High short-term profit maximization strategies at the expense of longer-
- Problem solving term product development and manufacturing investment programs
Core and Peripheral Technological Competences Strategy and Global Competition
- The definition of core and peripheral technological competences - World markets
- In-house versus supplier-based skilt
- Joint ventures

- Markets segmentation and different price/quality balance

- The rise of Japanese and other far east competitors
- Cost management of increasing core and peripheral skill needs - The entry of foreign competitors and the effect of local content laws
- Competitor profile - The new markets of Eastern Europe
- Degree of vertical integration
Control and Accounting Systems Corporate Management of Technology, Development and Manufacturing
- Organization by product line or scientific discipline - The new integration of product and manufacturing along with marketing
- Portfolio planning - and finance
- Project selection - Flexible manufacturing
- Risks and rewards - Just-in-time manufacture

- Financial discounting techniques and their applicability

- Total quality programs
- Materials requirements planning

Management Information Technologies National and International Technology Policy
- Rich vs lean reporting systems - Technology transfer between the civilian and military sectors
- Targets, performance and adaptation - Interventionist versus non interventionist
- Technical and market requirements - Precompetitive collaborative R&D support
- Milestones and schedules
- Time vs cost vs performance

- National product champion support

- Small, medium or large firm support policies
- Company wide vs local project cost accounting

Organizational Effectiveness

- Adapting to change

- Efficient use of assets and resources - Integration of product, manufacturing and marketing strategies
- New and old yardsticks - Product portfolios

- Integrated, holistic structures - Market segmentation and market shares

- Pricing, sales, volumes and profits

- Distribution and servicing policies

- Regular re-assessment

Marketing Plans and Strategies
- Overall corporate strategies

Manpower Skills Planning and Acquisition
- Company and product skill and its profiles
- Setting new skills targests

- Integrating manpower skills profiles with finance, marketing, manufacturing
and technology strategies

- Acquisition of suppliers or new business units

Education and Training
- Top management commitment and policies
- In house or externally supplied

- Make or buy-in-decision and the low or high level of component
sophistication

- Policy frameworks for de-skilling or employee involvement programs
Source: Collins et al

., 1991, pp. 584-593
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- 4. Technolbgﬁil chaiigc' and innovation

R&D Management

- Portfolio planning versus single make or break company projects
- New product definition

- Programs and priorities

- Progressing research toward development projects

- Creativity and new opportunities

- Technology selection

Predicting Change - Technical Fo

- Different strategic views and time horizons at the corporate, business and

product levels

- Assumption, inputs and outputs to forecasting

- Techniques (trend extrapolation, curve fitting, regressions, scenarios,
matrixes, substitutions, chaos theories, etc.)

- Evaluation and use of forecasts and forecasting experts

Project Management

- Project control and resource management

- Competitor analysis

- Project approval or cancellation

- Team building (specialist or multi functional)

- Competing projects and back ups

- Building project ownership

- Project compromizes and Design Discipline (it may be the very best but if
ruins the system) .

- Interactive project reviews

ment of
- Product life<cycles
- Manufacturing capital replacement cycles
- System replacement
- The S-curve for performance or cost versus time: its uses and abuses
- Log-linear and log-log representation: their uses and abuses

- Technological substitution (e.g. systems, processes, products, intermediate

inputs)

Financing T

- Rates of return

- As an investment

- As a cost

- Risk vs pay off

- Short term product fix vs long-term program support
- Standardized accounting versus creative accounting

Introduction to Creativity

- Everyone is creative

- Creativity and organizational inertia

- Non-analytical techniques, (inspiration, brainstorming, lateral thinking)

- Analytical techniques (e.g. problem disaggregation, reverse engineering,
structural and/or attribute examination)

- Matrix building

- Analogjes

- Initial feasibility or simulation

- Innovation cultures and how to maintain them

- Managing innovation and innovative people

Advanced Manufacturing System Management

- Product Design for manufacturing

- Product, manufactunng, marketing, service and financial integration
-JIT

- TOM

-MRPII

- Capital investment policies

Critical Thinking Skills

- Proper characterization of background issues

- Problem statement

- Solution precision

- Required vs desirable specifications along with relative weightings
- Interactions

- Cut-off criteria

- The balance between analytical and synthetic approaches -

chlmologuzl Col]aboxabon

- Joint ventures

- Make/Buy and supplier policics
*- Licensing and parent trading

- Conglomerates

- Subcontraction

- Consultancies

- Government labs and research associations

The Process of Innovation

- Invention as design for demonstration or feasibility

- Innovation as design for profitable commercial production

- Re-Innovation as re-design for better spcciﬁcations or lower costs or
both (for some patterns of re-innovation see below)

- Human and organizational resource requirements

- Cash flow management and potential profitability

- When to start and when to stop

Project Simulatioa Tools
- CAD

- CAM

- CIM

- Supplier and User based systems

- Progress chasing

- Financial management

- Real time training simutator for big complex system users (e.g. nuclcar
power plant operators pilots and co-pilots of advanced commercial and
military jets)

Technology Sclection

- Core technological competencies

- Accessible external competencies

- Mixing internal/external with new/old

- Critenia for islands of opportunity

- Riskiness and potential for success

- Product, process, systems and market positioning

- Short term needs versus strategic long term requirements

Developing the Business Cas for a Product

- Existing product situation

- New product development

- Product market entry and termination considerations
- Probability of business success

- Cash flows and break even points

- Product profile and factor weightings

Technology Transfer

- Development prototypes to full scale production

- Inter<ompany transfers (sometimes across national borders)
- Third party and turn-key projects

- Direct and indirect costs and/or profits

- Legal frameworks

- Consequences for the next generational step

- From a developed to a developing country context

- People based versus hardware and software type transfers

Ent and Int

- New ventures: intrapreneurs
- Commitment skills: entrepreneurs
- Organizational support, freedom
- New venture decoupling from the systems
- Package of skills, business plans
- Coping with growth
- Ability to delegate
- Development of functional specialization
- Managing a stable environment
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5. Myanagmg:»":‘ oompkx products,’ processcs and systems

6. for o

Understanding Success and Failure Factors

- Project management

- Degrees of complexity

- Breaking down complexity

- Re-integration of units, interfaces, and architectures

- Simulation models for development and commissioning

Managing the Corporate Culture

- Identification of corporate strategic goals

- Delivering and disseminating information on business targets and objective

- Induction, education and training about the corporate culture

- Promoting and identifying those who best exhibit and put into practice
good aspects of the company culture

- Resolution of conflicts and disputes

- People and systems excellence

Information Systems and Technology Management

- Systems architectures and hierarchies

- Control structures

- Access and security

- Integrity

- Management information system graphics and simulators
- Protocols and Open Systems

- Speed, power and faithfulness

ing Technical Professionals and Teams
- Team leadership and skills analysis
- Definition of project responsabilities
- Network analysis
- Program Evaluation Review Techniques (PERT)
- Progress reviews and reassessments
- Go/No decisions
- Identifying and describing project landmarks

Advanced Manufacturing Technology
- CIM and production control

-JIT

- TQM

- MRPs.

- Unit definition and size

- Financial analysis

- New materials and processes

Managing Coatractors and Supplicrs

- Purchasing agents and contractors

- Single vs dual vs multiple sourcing

- Technological integration with contractors or suppliers
- Quality vs price, and price quality strategies

- Value added chains and make/buy decisions

CAD/CAM Systems

- Speed, power and faithfulness

- Engineering simulators

- Integration

- Compatibility: internally and externally with suppliers and users
- Flexibility and responsiveness

- Upgrade cycles

- Networking and open systems

Managing Collaborative Ventures

- Different types (e.g. financial capital, markets, technologies, geographical
regions) .

- Complementary core competencies

- Governmental or pan-governmental schemes

- Locus or management authority

- Accumulation of expertise and experience

- When to start and when to terminate a collaborative venture

Product Innovation

- Different resource requirements for invention, innovation and re-
innovation .

- Twelve or more patterns of re-design and re-innovation

- Technological paradigms, pathways and trajectories

- Robust designs and product families

- Product lifecycles

Technological Impacts on the Workforce

- Redeployment (internally or externally)

- Interaction at the project planning stage and/or commissioning stage
- New patterns of organizational change .

- New patterns of authority and management responsibilities

- De-skilling, re-skilling, upgrading

Manufacturing Innovation

- Jobbing, batch, assembly and continuous forms and systems of
manufacturing

- Matching product lifecycles to systems and forms of manufacturing

- Lean manufacturing for producing robust product families

- Commercially profitable manufacturing

Industrial Relations

- Law of contract and union membership

- Management of terms and conditions of employment (redundancy,
dismissal, statutory rights of employees)

- Employce representatives

- EEC regulations and programs

- Equal opportunities

The Interface between Product and Manufacturing

- Design for marketability -

- Make/buy decision and the value added chain

- Strategic balancing of product families and life cycles across different
forms and systems of manufacturing

- Managing information in the IT systems to get at the technology in the
products and manufacturing systems

Product Market Rescarch

- Customer needs

- Needs (and wants) analysis

- Price/non-price balances and mixes

- Technology driven versus market driven innovations
- Product/market concepts

Designing the Supply Chain
- Quality

- Economy

- Logistics

- Make/Buy decisions
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Assessmeat of Risk and Uncertainty

- Technological risk as the possible hazards of bad products or processes

- Technological uncertainty as the possibility or unforeseen accidental
defects or events

- Historic records and future estimates

- Technological rules of thumb and safety factors

- Regulatory requirements

Safcty and Eavironment Regulations

- Health and Safety Law

- Environment guidelines and laws

- Government and industry association

- Structure and operation of regulatory institutions

- Sources of information and advice

- Selection and interpretation of data

- Relations between regulators, industry and other interest groups
- Public accountability

- Legislative and judicial oversight

- Enforcement: institutions, resources and mechanisms
- Technology Environmental Impact Assessments

Human Error and Reliability

- Individual or corporate responsibility

- Safety training (company and government driven)

- Operational training

- Contingency training

- Computer aid simulator training

- Measuring, checking and analysing human performance

Technolog;al Responsibilities and Lnablhtles
- Best practice
- Product, process or system liabilities (third parties)
- Customcr care
- After sales service
- Supplier policies
- Good citizenship and industrial leadership
- Ethical responsibility
- Employment training and cooperation

Technology Review - Internal and External Audits

- Technological balance sheets (R&D patents, new products,
manufacturing, marketing and human resource type assets)

- Value added chains

- Profit and loss points

- New sources of technology

- New market demands

- Competitor analysis

Technology Impact Assessment

- In house consequences for workers and staff

- User and public safety requirements

- Environmental considerations over a product's life time and
eventual disposal

- Legal responsibilities

- Moral responsibilitics

- Being a good corporate citizen

Technology Acquisition and Information Sources
- Licences

- Technology sharing agreements

- Market sharing agreements

- Consortia

- Technological information databases

- Consultants

- Confidential agreements

- Data protection

Intellectual Property

- Patents (as protection for the patentec or sources of tcchmcal
information for other people)

- Registered designs or design patents

- Trademarks

- Copyright

- National and international data systems

- Agents and legal documentation

- Corporate portfolios of intellectual property
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ANNEXE 3

Compétences recherchées par les entreprises selon la taille et le secteur d'activités.

Tableau A-l

Compétences recherchées:

« la gestion stratégique de la technologie
« la gestion du processus de l'innovation (depuis I'idée jusqu'a la mise en
marché)
* la gestion du changement occasionné par lintroduction de nouvelles
technologies
« la gestion des opérations et de la production
» l'esprit innovateur, entreprencurial ct la créativité
« la gestion de la qualité totale
» la gestion de projet impliquant: :
- 'acquisition de nouvelles technologies
- limplantation de nouvelles technologies
« la gestion de ressources humaines ocuvrant en R & D et/ou utilisant les
nouvelles technologies
« l'ingénierie simultanée (concurrent engineering)
» l'approfondissement des connaissances scientifiques et techniques

434
20.7
518
56.6

329

47.1-

57.6

424
459

294

60.0

21.2
17.6

306
8.3

338
624
20.0
376
141
15.5
45.9

Tableau A-2

* la gestion stratégique de la technologie
« la gestion du processus de l'innovation (depuis l'idée jusqu'a la mise en
marché)
» la gestion du changement occasionné par l'introduction de nouvelles
technologies . ‘
» la gestion des opérations et de la production
« l'esprit innovateur, entreprencurial ct la créativité
« la gestion de la qualité totale
* la gestion de projet impliquant:
- l'acquisition de nouvelles technologies
- l'implantation de nouvelles technologies
s la gestion de ressources humaines ocuvrant en R & D et/ou utilisant les
nouvelles technologies
« l'ingénierie simultanée (concurrent engineering)
» lapprofondissement des connaissances scientifiques et techniques

517

385
115
397
76.9

538
34.6

39.7
179
23.1

705
321
833
48.7
55.1

372
25.6
43.6

295
6.4
538
55.1

41.0
34.6

295
359
66.3

23.1

295
16.7
52.6
61.5

231
41.0

19.2
218
50.0
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Tableau A-3

Compétences recherchées:

» la gestion stratégique de la technologie
* la gestion du processus de I'innovation (depuis l'idée jusqu'a la mise en
marché)
« la gestion du changement occasionné par l'introduction de nouvelles
technologies
» la gestion des opérations et de la production
» I'esprit innovateur, entrepreneurial et 1a créativité
« la gestion de la qualité totale
« la gestion de projet impliquant:
- l'acquisition de nouvelles technologics
- l'implantation de nouvelles technologies
« 1a gestion de ressources humaines ocuvrant en R & D et/ou utilisant les
nouvelles technologies
« l'ingénicrie simultanée (concurreat engineering)
« l'approfondissement des connaissances scientifiques et techniques

354

354
125
313

354
20.8

354
16.7
104

66.7

563
75.0

50.0
66.7

417
39.6

39.6

708
625

60.4
64.6

271
39.6
729

4.2

125

313
18.8
50.0
68.8

146

4.2

14.6
50.0

Tableau A-4

* la gestion stratégique de la technologie
» la gestion du processus de l'innovation (depuis ['idée jusqu'a la mise en
marché)
* la gestion du changement occasionné par l'introduction de nouvelles
technologies
* Ia gestion des opérations et de la production
« I'esprit innovateur, entreprencurial et la créativité
« la gestion de la qualité totale
* la gestion de projet impliquant:
- l'acquisition de nouvelles technologies
- limplantation de nouvelles technologies
« la gestion de ressources humaines ocuvrant en R & D et/ou utilisant les
nouvelles technologies
» I'ingénierie simultanée (concurrent engineering)
« l'approfondissement des connaissances scientifiques et techniques

509

373
13.7
398
69.6

478
323

39.8
21.7
205

45.9

61.0
217
572
73.0

4.7
528

42.8
29.6
39.6

313

525
569

46.2
438

30.6
375
61.2

174

18.6

304
14.9
50.3

19.9
39.1

14.9
205
50.3
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Tableau A-5

Compétences recherchées pour certainis groupes d'employés - Ea

Compétences recherchées:

* la gestion stratégique de la technologie
* la gestion du processus de l'innovation (depuis l'idée jusqu'a la mise en
marché)
* la gestion du changement occasionné par l'introduction de nouvelles
technologies
« la gestion des opérations ¢t de la production
« l'esprit innovateur, entreprencurial et la créativité
« la gestion de la qualité totale
* la gestion de projet impliquant:
- l'acquisition de nouvelles technologies
- l'implantation de nouvelles technologies
* la gestion de ressources humaines ocuvrant en R & D et/ou utilisant les
nouvelles technologies
* l'ingénierie simultanée (concurrent engineering)
s I'approfondissement des connaissances scientifiques et technigues

429
16.7
16.3

354
45.8

54.2
234
604
64.6

54.2
50.0

438
34.0
43.8

245
333
714

8.3
188
313
10.6
354
60.4

208
375

104

43.8
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