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INTRODUCTION

Depuis une trentaine dannées, l'accélération degdméralisation d’utilisation des
technologies de linformation et de la communicatigTIC) a été l'un des plus
impressionnants faits marquants. Les TIC se somos®es comme l'un des principaux
vecteurs de l'activité économique et sociale ab&si dans les pays développés que dans les
pays émergents et en voie de développement.

Les TIC, comme facteur de changement technologiqeprésentent une révolution
numérique qui est d'ores et déja une réalité daasphys développés et les BRIC (Brésil,
Russie, Inde, Chine) et commence a se diffuser @@nautres pays émergents ouvrant des
perspectives de croissance entrainant de profondegations organisationnelles et
manageériales (Bloom et Van Reenen, 2010 ; Van Reenal., 2010 ; OCDE, 2009, 2005 ;
Black et Lynch, 2004, 2001 ; Brynjolfsson et HR003 ; Bresnahan et al., 2002 ; Caroli et
Van Reenen, 2001).

L’accroissement de [linvestissement dans les TICGeragendré une accélération de la
croissance de la productivité et de la performangartir de la deuxieme moitié des années
1990 dans de nombreux pays développés et nouveitenthustrialisés (Lee et al., 2009). Ces
technologies ont joué un réle important dans lassemce économique grace a I'accumulation
du capital et 'augmentation de la productivité @E; 2009 ; Barro, 1991) et sont devenues
un facteur important de progrés (Paré et Sico@@4p Leur utilisation permet d’améliorer les
niveaux de performance des entreprises, des ssottules économies (Jorgenson et al.,
2008; Van Ark et al., 2008 ; Stiroh, 2002 ; OCDHQ2). Pendant cette période I'adoption des
TIC a coincidé avec des besoins de plus en plusriamputs de capital humain traduisant la
complémentarité entre les deux types d’investiss¢sne

La diffusion des TIC peut avoir plusieurs consé@esn non seulement en termes
économiques, mais aussi dans les domaines soclidue. Elles présentent un grand
potentiel dans la réduction des différences scosiate économiques. Le dernier Sommet
Mondial sur la Société de I'Information a considi&s TIC comme un dispositif clé pour le
développement, avec des impacts directs sur l'démuala santé, la politique du
gouvernement ainsi que sur le renforcement der@odgatie, la réduction de la pauvreté et la
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promotion de l'innovation et la croissance éconami¢SMSI, 2005) Néanmoins, il est de
plus en plus clair que l'accés aux TIC n'est ppartéuniformément a l'intérieur et entre les
pays. Cette inégalité d'accés aux TIC, ainsi qaetes différences économiques et sociales,
peuvent étre aggravees s'il y a absence de pdaiquléquates pour garantir l'acces a tous les
secteurs de la société. Ainsi, les politiques muigls doivent promouvoir le role positif de ces
nouvelles technologies. L'OCDE (2010) a soulignénportance de l'utilisation des TIC
comme un outil clé pour l'innovation. Les pays émaloppement ont également un vif intérét
dans le déploiement des TIC pour leur développedamntomique.

Le role et I'impact des changements techniques targoissance et le développement
économique ont suscité un intérét particulier dargtérature sur la croissance économique.
De nombreuses études récentes ont apporté una@daiur I'impact des TIC sur la croissance
economique, la productivité, l'emploi, l'organieati du travail, la performance, la
compétitivité et le développement du capital humbiexiste de plus en plus de preuves que
les connaissances liées aux TIC, l'innovation ethiengement technologique en cours sont
des facteurs déterminants de la performance, geolductivité, de la croissance ainsi que la
capacité des pays a bénéficier de la globalisgifam Ark et al., 2008 ; OCDE, 2008, 2004 ;
Jorgenson et al., 2004 et 2007 ; Timmer et Van 28K5 ; Jorgenson et Stiroh, 2000 ; Oliner
et Sichel, 2000).

Les décideurs politiques et les économistes redesera le role de premier plan des TIC pour
le développement (Dutta et Mia, 2009; UNCTAD, 200®ans les pays en voie de
développement, I'acceés limité aux TIC par les PMEcensidéré comme un obstacle majeur
pour la croissance des entreprises (Dutta et MiaQR En méme temps, l'impact des TIC sur
le développement dépend de la fagcon dont ces tadias sont accessibles aux entreprises,
en particulier les PME (Monge-Gonzalez et al., 20(Hlusieurs études au niveau de
I'entreprise ont confirmé que l'utilisation des T&un impact positif sur la performance de
I'entreprise et la productivité (Aker 2008, 201®loom et al., 2007 ; Draca et al.,
2006 ; OCDE, 2005). Toutefois les gains se proddig@incipalement ou uniquement,
lorsque cette adoption est accompagnée d'autregyehments et investissements tels que la
formation de la main d’'ceuvre et d’autres changememganisationnels (Bloom et Van
Reenen, 2010 ; Bugamelli et Pagano, 2004 ; OCDE&5 2Black et Lynch, 2004, 2001).

1 . s . . , . .
Le Sommet mondial sur la société de l'information (SMSI) est une conférence sur l'information, la

communication et les sociétés de l'information. Le SMSI s'est déroulé en deux phases: la premiére phase a eu
lieu a Genéve le 10-12 Décembre 2003, et la deuxieme phase a eu lieu a Tunis, le 16-18 Novembre 2005.
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Plusieurs pays développés et plus réecemment quelpags en développement PED ont
poursuivi des politiques publigues et ont consades ressources nationales afin de
promouvoir la spécialisation industrielle technatpge dans les TIC et faciliter 'adoption de
ces technologies pour leurs entreprises (Gauliak,e2007; Amighini, 2005).

Consciente de l'importance du réle pouvant étreejpar les TIC dans le développement
économique et social, la Tunisie a été un des pmngays de la région Afrique et Moyen
Orient a définir et a mettre en place une straté@dfiz Cette ambitieuse stratégie s’est basée
sur le développement des ressources humainesgdiironnement législatif et institutionnel
approprié et dune infrastructure en termes de THe réseaux et d’équipements
technologiques. La Tunisie s’est engagée dans alitigpe de développement volontariste
du secteur TIC depuis le milieu des années 199@. pdilitique visant le développement des
TIC pour d'un coté, moderniser les autres sectéoomnomiques et améliorer la performance
et la compétitivité des entreprises, et d’'un agtt, impulser le secteur méme des TIC en
tant que secteur économique a part entiére crédeeuichesse et d’emplois a haute valeur
ajoutée.

A partir de 1995, au lendemain de la signaturéatedrd d’association et de partenariat avec
I'Union Européenne (entré en vigueur depuis janZ@d8), le gouvernement tunisien a
engagé des mesures de soutien aux investissemengdériels. Ces mesures ont été adoptées
dans le cadre du programme de mise a niveau ingllesttPMN) adopté par I'Etat pour
renforcer la performance et la compétitivité desegmises. Afin de pouvoir cibler ses actions
dans le temps, des plans stratégiques ont été salagis le cadre des plans quinquennaux de
développement économique et sdtikk gouvernement tunisien a engagé depuis 200®, da
le cadre du X™ plan, une stratégie de développement axée swnkdnie du savoir (des
mesures fiscales, législatives, financieres de imoué la recherche scientifique et au
développement technologique ont été engagées poomopvoir l'innovation et la
performance des entreprises). LeE™IPlan de développement (2007-2011) a prévu, entre
autres, le développement du cadre juridique etndghtaire et des infrastructures des TIC et
des capacités humaines.

Au niveau du développement des capacités humdaetan a insisté sur le renforcement de
'enseignement et 'usage des TIC dans toutesiléses de I'enseignement et a tous les
niveaux, la consolidation et le développement deolaation des spécialistes en TIC

(techniciens supérieurs, ingénieurs). Afin de moier le tissu économique, des mesures

% Ces plans définissent des axes stratégiques et des objectifs quantitatifs et qualitatifs.
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d’incitation a l'usage des TIC par les entreprieed €té envisagées dans ce plan. Cette
politique s’est soldée par un important développgnue l'infrastructure, des ressources
humaines et des applications informatiques. Cettehique a incité les pouvoirs publics a
mettre en place un environnement réglementaireciatif propice pour l'accélérer encore
davantage. En matiére de ressources humaines,ulem@ment tunisien a accompli des
efforts soutenus pour mettre a niveau ses compgsegicconsacre prés de 7% du budget de
I'Etat & I'éducation. Il a aussi entrepris un programme ambitieux gormer des spécialistes
en TIC. Ce programme a fait passer le nombre tbéalidiants spécialisés en TIC a plus de
13% du nombre total d'étudiants dans le secteurligfulfla plupart des universités,
établissements publics et privés, dispensent urmmaation de spécialistes en TIC dans des
facultés ou des écoles d'ingénieurs). Un effortarmgnt a également été consacré au
développement de la R&D dans le domaine des TI@a &eonduit a la création d'un certain
nombre de centres de recherche, de laboratoirdaeités dédiées a la recherche dans le
domaine des TIC et surtout a un ambitieux programaeetechnopbles et de parcs
technologiques(10 parcs technologiques spécialisés). Ces pectmidlogiques ont pour role
de favoriser les synergies entre 'industrie, lehexche et l'université et le développement
d’entreprises innovantes.

Les TIC sont dorénavant considérées comme le madeurcroissance de la nouvelle
économie. En plus d'étre elles-mémes un exempiee dinovation technologique majeure,
les TIC permettent aussi la création de nouvelfgdi@ations de meilleure qualité a haute
valeur ajoutée, la rationalisation des processuspreluction et la baisse du colt des
transactions et de transport. Par ailleurs, lesfatdlitent le traitement rapide et décentralisé
de l'information (Czernich et al., 2011, Bloom ervVReenen, 2007). Leur utilisation permet
la diffusion des informations, renforce la produité des employés (Aral et al.,, 2007) et
ameliore les niveaux de performance des entrep(B&som et al., 2010, 2006, 2005 ;
Badescu et Garcés-Ayerbe , 2009 ; Eurostat, 2@D8DE, 2008, 2004 ; Motohashi, 2008,
2007 ; Draca et al., 2006 ; Atrostic et Nguyen, 20B002 ; Arvanitis, 2004 ; Hollenstein,
2004 ; etc.).

L'utilisation des TIC dans les processus de déuiste production et de distribution a
fortement augmenté. Le prix des TIC et de leursonmorables applications a

considérablement baissé et leur adoption est peegmésente partout. Evidlemment, par

*Source : Ministére Tunisien de I'enseignement supérieur et de la recherche scientifique (2010).

* Source : Ministére Tunisien de I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique (2010).

>Ce programme comprend actuellement trois parcs spécialisés en TIC : TIC (Tunis), Informatique et électronique
(Sousse) et Informatique et Multimédia (Sfax).
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rapport aux grandes entreprises, les investissesndestPME dans les TIC et les changements
organisationnels sont limités par la taille, la pewité des opérations et par leur flexibilité.
L'utilisation des TIC dans les PME a fortement aagté au fil du temps. Comme les grandes
entreprises, les PME a forte intensité d’'usage € dbivent investir dans les compétences
pour rendre leurs investissements technologiquesaeés. Cet investissement nécessite une
plus grande codification des connaissances, gquinataur appelle a plus de compétences.
Ainsi, le capital humain qualifié est important pda planification et la mise en ceuvre des
nouvelles procédures plus formalisées.

Il y a alors de fortes raisons de croire alors lggeTIC associées a une nouvelle organisation
de l'entreprise et un investissement dans les ctenpés auraient comme résultat une
profonde modification des processus d’adaptatiametamélioration de la performance et de
la compétitivité des PME. Cela pourrait étre pafiezement le cas des pays en
développement (PED) comme la Tunisie, ou les PMiptent dans la part la plus importante
du tissu économique. Dans ce contexte, il estaatamt d’étudier les gains de performance de
ces entreprises manufacturieres qui ont introduit pas des innovations techniques et
organisationnelles. Le succes des entreprises iganss du secteur des industries
électroniques, électriques et de I'électroménal&fEE), et donc leur survie dans un monde
de plus en plus concurrentiel et globalisé, sotdérdé&nés par une plus grande compréhension
de la complémentarité entre I'adoption et la bountiksation des TIC et I'investissement en
capital humain qualifié et sa formation.

Théoriguement, le lien entre la technologie, leitedpumain et la performance est largement
accepté mais trés peu d’études ont évalué de faggirique la performance induite par
I'utilisation de ces technologies au niveau degsegmises des PED et beaucoup moins au
niveau des PME. De plus, ces études microéconomigioat pas été en mesure d’examiner
directement linfluence des investissements dars Té&C et le capital humain sur la
performance des entreprises en raison en grand& mhr manque de données sur les
caractéristiques des entreprises. Afin de compeshiinpact global des TIC au niveau de
I'entreprise, il est utile de commencer par réfieclux déterminants de leur adoption et

d’introduction dans les processus de productiaeeajestion d'une entreprise.

La présente thése vise a déterminer si les ingestisnts dans les TIC, combinés a du capital
humain hautement qualifié ainsi qu’a la formatioontribuent a améliorer la performance des
entreprises tunisiennes du secteur des IEEE. Rouraitre les plus importants déterminants

de la performance tout en tenant compte d’'une gralivekersité de caractéristiques des PME




et de leurs employés, nous recourons a une anat@someétriqgue. Nous examinons dans
guelle mesure des employés qualifiés et bien fomefstent des niveaux et des mesures de

performance associés aux TIC et au capital humain.

Notre these cherche a répondre a trois questionreaterche. Tout d’abord quels sont les
déterminants de l'adoption des TIC au sein des PME secteur manufacturier tunisien (le
secteur des industries électriques, électroniqude 8électroménager IEEE). Quel est le rble
joué par le facteur humain dans cette adoption @tiél niveau ? En deuxiéme lieu, nous
examinons comment l'utilisation des TIC est lida performance de I'entreprise mesurée par
la rentabilité économique et nous identifions lessde causalité de ce lien. En troisieme lieu,
en tenant compte de plusieurs caractéristiquesed&dprise, nous cherchons a voir dans
guelle mesure les indicateurs de performance cha@ent meilleurs lorsqu’'on combine
I'utilisation des TIC a des investissements com@@taires organisationnels et dans le capital
humain.

Dans cette thése nous soutenons que I'examen appdapl’impact du capital humain sur la
performance des PME dans l'industrie manufactutigmesienne doit étre fait dans le cadre
théorique du changement technologique et du dépelopnt des connaissances et des
compétences. Notre approche s’insere dans lesi¢géde I'innovation et les fondements
organisationnels du processus d’adoption des nimsvedchnologies et plus précisément sur
les travaux récents qui se trouvent a l'intersectie I'économie industrielle et les théories
organisationnelles des firmes.

Notre approche méthodologique s’inscrit dans le @edausal qui découle des premiers
travaux qui ont essayé d’'étudier le lien directrenés investissements dans les TIC et la
performance de I'entreprise. Généralement, onrgjgg deux grands courants basés sur ce
modele (Raymond, 2002). Le premier courant s’irsdes travaux de la théorie économique
de la production qui ont suivi le paradoxe de So{@@87). Ainsi, on a cherché a déterminer
la forme de la fonction de production qui considég®e TIC comme un input permettant
d’expliguer les variations de la production. Lafpanance est principalement mesurée par la
notion de productivité. Les résultats de ce typéraeaux sont divergents en raison du choix
du type de fonction de production, des donnéexec@ies et de la définition retenue de la
productivité  (Brynjolfsson et Hitt, 1995, Bresnahat al., 2002). Le deuxieme courant
s’inspire des travaux de la théorie de l'informatiet de la décision ou on analyse le
processus qui, a partir de linvestissement en TéD, intégrant d’autres variables

intermédiaires, aboutit a la création de la pertoroe. Cette performance n’est plus




exclusivement calculée par la productivité et sidtedésormais a des indicateurs financiers,
organisationnels, stratégiques et concurrentiels tpie la rentabilité économique et

financiére, le taux de rendement des stocks etise sur le marché de nouveaux produits
(Baldwin, 2002 ; Barua et al.,1995 ; Raymond, 2002)

Pour les besoins de notre recherche, nous avoberélane typologie des TiC(Lal, 1995,
1999, Kossai et al., 2010). Cette typologie noyermis de classer les entreprises de notre
échantillon en 4 catégories en fonction de l'inteénde I'utilisation des TIC et de leur degré
de sophistication : aucune utilisation, systemegré de gestion SIG, systemes CIM
(FAO/CAO) et systeme flexible de production SFP. dysteme intégré de gestion SIG
(Integrated Management Information System IMI& encore systeme de pilotage repose sur
la mise en place d'un tableau de bord structuréuaud'indicateurs permettant de suivre en
permanence les principaux résultats des diverewwecd'activité d'une entreprise. Le CIM
(Computer Integrated Manufacturingou production automatisée par ordinateur PAO, se
caractérise par l'automatisation complete des pswuse de fabrication sous le contrdle
permanent des ordinateurs, automates programmettdegres systéemes numériques. Le CIM
integre notamment les équipements de conceptiate déabrication assistées par ordinateur
(CAO et FAO ou CAD/CAM, ©mputer-aided Desig@omputer-aided Manufacturing
(Roussel, 2005). Quant au systeme flexible de mtimu SFP Flexible Manufacturing
System FMS)| se base généralement sur une robotisation #a@scée et des machines-outils
a commande numeérique. Ce systeme permet une maetmde en cas de changements
attendus ou inattendus dans le processus de praaluct

Ces différentes TIC sont utilisées directement cemune technologie de production afin
d’améliorer la productivité du travail et sont dussnsidérées comme une importante
technologie de coordination au sein de I'entrepi@es technologies permettent d’abaisser les
codts de production, de rendre le processus de&ion plus souple et d’améliorer la qualité
des produits (Baldwin et al., 1995). L'utilisatiole la conception assistée par ordinateur
(CAOQ) et la fabrication assistée par ordinateur @Aont révolutionné la production
manufacturiere avec I'automatisation des procedausurniture d’'une meilleure information

et la transformation des processus de productioenéier tant dans le secteur des machines

® Plusieurs méthodes ont été employées afin de mesurer l'intensité d’adoption des TIC : la part des TIC dans
I'investissement total (Dunne et Troske, 2004 ; Doms et al., 1995 ; etc.), les dépenses en TIC par employé
(Cainelli et al., 2004 ; etc.), la part du travail équipé en TIC (Maliranta et Rouvinen, 2004 ; etc.), la part des TIC
dans les dépenses de R&D (Sapprasert, 2007 ; etc.), la typologie des TIC classées par niveau de sophistication et
de complexité (Lal, 1995, 1999 ; Kossai et al., 2010 ; etc.).
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ainsi que dans les industries électroniques etrigaes ayant des processus de fabrication
compliqués (Ghobakhloo et al., 2011 ; Carbonar@®520Zuboff 1988). L'utilisation de la

fabrication assistée par ordinateur (FAO) a indai¢ plus grande vitesse de production ainsi
gue la flexibilité des produits et des processuss @chnologies numériques ont conduit a
I'abaissement des codts et a des produits de €sajitérieure, en particulier dans les PME du

secteur des IEEE.

Notre thése aborde trois nouveaux aspects. Tobbdda afin de tester nos hypothéses, nous
utilisons des données micro-economiques indiviggekxclusives issues d'une enquéte
thématique « TIC, innovation, capital humain etfg@nance des PME tunisiennes » menée
en 2009 auprés de 70 PME du secteur des IEEE @nni€iette enquéte nous a permis de
disposer des informations concernant I'organisait@rne de la firme, ses ressources et ses
pratiqgues en termes d'usage des TIC et en termpgedtissement organisationnels et de
capital humain. Ceci nous a permis d’évaluer derfagmpirique les déterminants d’adoption
des TIC ainsi que le lien entre cette adoptiomyvEstissement dans le capital humain et la
performance au niveau des PME. En deuxieme lidféreihtes mesures de la performance
sont utilisées afin de refléter son caractere whuftensionnel et donc différents modéles sont
estimeés et testés chacun a part. En troisiemedieindice composite de performance globale
est construit et différents modéles sont estimisdef déterminer les facteurs technologiques
et organisationnels qui expliquent la performaniobae des entreprises du secteur des IEEE

tunisien.

Une premiére partie de la these est consacréeuld’ées différents concepts théoriques
concernant les TIC, le capital humain, la perforogaries changements organisationnels et a
I'élaboration des hypothéses avec un survol appdifdes études existantes.

Ensuite, afin d’analyser nos questions de rechedehiacon empirique, nous avons consacré
une deuxieme partie ou nous avons estimé successnalifférents types de modélisations
économétriques et de tests statistiques.

La recension de la littérature et I'esquisse deslétes économétriques déja utilisés ont
largement contribué a nous éclairer sur le chox diférentes variables. La précision des
coefficients estimés est fonction du choix et ddada disponibilité des variables dépendantes
et indépendantes. Dans la foulée de ces difféerattees, nous avons mis au point un cadre
empirique qui nous a permis de répondre a nos toéstions de recherche a savoir : les
facteurs et les déterminants d’adoption des TICJida entre adoption des TIC et la

performance mesurée par la rentabilité économiquengén l'impact des TIC, du capital




humain et des changements organisationnels suri@rmance globale de l'entreprise
(mesurée par un indice composite global de la pedace et a travers une analyse

multivariée des différentes mesures de performahogsies).

Une premiere section a été consacrée a I'estimatiom Probit multinomial ordonné pour
analyser les facteurs d‘adoption des TIC en dig@ng en particulier les facteurs liés au
capital humain. Une deuxieme section sera consagrke régression linéaire a variables
muettes puis la causalité de Granger (1969), tadte&ruskal-Wallis (1952) et enfin le test de
TANOVA de Welch (1951) a un facteur, suivis resfreement de différents tesfsost-hoc,
afin d’identifier le lien statistique entre I'adam des TIC et la rentabilité économique des
PME. Et enfin une troisieme section sera consaxigiférentes modélisations Probit (simple,
ordonné et multivarié) afin d’étudier les liens renles TIC, le capital humain, les
changements organisationnels et la rentabilité @oique, les autres mesures de la

performance choisies et I'indice composite de perémce globale.

La contribution de ce travail est multiple. Towtlibrd, les études empiriques antérieures sur
impact des TIC et des changements organisatisnrsel concentrent principalement, d'une
part sur les performances des grandes entreprisd'agre part, sur les pays développés.
Premierement, nous nous concentrons sur un paggwaioppement comme la Tunisie. Par
conséquent, notre thése est la premiéere étudesgelappe une approche économeétrique pour
étudier la relation entre les investissements &3 IC, le capital humain et la performance
dans lindustrie manufacturiere tunisienne. La tmion de notre analyse pourrait alors
apporter des éclairages concernant les stratégiel@vkeloppement des TIC et la gestion des
ressources humaines, en lien direct avec les prasé&l’adoption des nouvelles technologies,
de croissance et de développement a moyen et éomgt Deuxiemement, notre étude prend
les PME, la principale composante du tissu indeisttinisien, comme niveau d'analyse en
incluant des variables liées aux investissement3I€n les efforts dans les changements

organisationnels et le capital humain.
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PREMIERE PARTIE

THEORIE, HYPOTHESES ET
CONCEPTS

23



SECTION 1
LES TIC, LES PME ET LA PERFORMANCE :
DEFINITIONS ET CONCEPTS

l. Les Technologies de I'Information et des Communicatns TIC

Depuis une trentaine d’années les technologieSnderimation et de la communication (TIC)
se sont imposées comme l'un des principaux vectdartactivité économique et sociale
aussi bien dans les pays développés que dansylegpeergents et en voie de développement.
Tous les secteurs de I'économie ont connu des ehags importants dans les processus de
production et de distribution des biens et servigassuite de la diffusion et de I'adoption
croissante de ces nouvelles technologies. Dewedoiterdépendantes ont contribué a ces
changements. Premiérement, les colts du matérikdsetomposants informatiques ainsi que
de traitement de l'information et des communicationt chuté de facon spectaculaire et cette
tendance a contribué a accélérer et a accentueprdeessus de mondialisation.
Deuxiemement, la mondialisation a eu pour effetfaoriser le progres technique en
intensifiant la concurrence et en accélérant lusiibn de la technologie par l'intermédiaire
du commerce international et de l'investissemawettetranger (IDE).

Les TIC sont considérées comme des nouvelles téagiae a caractére générique (Helpman,
1998) et comme le moteur de croissance de la nleugéebnomie. Selon la définition de
'OCDE (1999) : elles permettent d’abord d’autorsati la plupart des taches opératoires
(fabrication, assemblage ou contrdle) ; elles p&eneensuite, et de plus en plus, d’intervenir
au cceur de lintervention humaine dans le procedsuproduction : surveiller, interpréter,
évaluer, planifier, communiquer, réagir ou créer.pius d'étre elles-mémes un exemple d'une
innovation technologique majeure, les TIC permettanssi la création de nouvelles
applications de meilleure qualité a haute valeoutgje, la rationalisation des processus de

production et la baisse du colt des transactiods &&ansport.
1. Les progres en informatique et la diffusion des TIC

La croissance de la productivité dans les induspreductrices de TIC n'a cessé d'augmenter,
générant un déclin inexorable des prix des equip&neaformatiques et de logiciels. Cette

baisse des prix des TIC est due a I'évolution dekriblogies, en particulier a I'amélioration
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continue du ratio performance-prix des semi-corelust établi par la loi de Moore. Ainsi, les
TIC ont réduit le colt et amélioré la performanes groduits et des services adoptés par les
entreprises américaines (Jorgenson 2001). Le odlelae l'investissement en TIC est devenu

une caractéristique remarquable de I'économie agmige.

2. L'impact des TIC dans la littérature économique

Le role et limpact des changements techniques tar@oissance et le développement
economique ont suscité un intérét particulier dengttérature récente sur la croissance
economique. De nombreuses études récentes ont@ppoéclairage sur I'impact des TIC sur
la croissance économique, la productivité, I'empgloiganisation du travail, la performance,
la compétitivité et le développement du capital hilm(Bloom et al., 2010, 2006 ; OCDE,
2009, 2010 ; Jorgenson et al., 2008 ; Van Ark et2008 ; Polder et al, 2009 ; Eurostat,
2008 ; Fink et Disterer, 2006 ; Gaith et al., 2Q0@>selaar et al., 2007 ; Timmer et Van Ark,
2005, etc.). Certaines de ces études ont mis atedsé les possibilités et les défis que les
TIC ont imposé a I'économie mondiale.

D’autres études se sont penchées sur les limitesngeacts des TIC sur le développement
economique. La plupart de cette littérature esébaur l'idée que le changement technique
est un processus de destruction créatrice quidegepportunités de développement, tout en
imposant certaines restrictions au développememteemple, plusieurs études ont souligné
les conséquences négatives des TIC sur I'emplei miarché du travail (Aghion et Howitt,
1998 ; Freeman et Soete, 1997). Certaines de ndes2bnt souligné que, comme avec la
plupart des autres changements techniques, lesonlCdes effets biaisés puisqu’elles
engendrent un déplacement de la main-d'ceuvre ralifi@e qui résulte de la réduction ou la

suppression de certains emplois non qualifiés.

2.1.Les TIC dans la théorie microéconomique

La théorie de la production a été particulieremsitdé dans la conceptualisation du processus
de production. Elle a permis de fournir des spéaifons empiriques permettant d'estimer
I'impact économique des TIC (Brynjolfsson et Hi®95; Lichtenberg, 1995). Les chercheurs
ont également employé la comptabilité de la croissgBrynjolfsson et Hitt, 2003; Jorgenson
et Stiroh, 1999), la théorie du consommateur (Briysgon, 1996 ; Hitt et Brynjolfsson, 1996)
et 'analyse des données (Lee et Barua, 1999). feaurcompte des risques inhérents et des
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incertitudes des investissements en TIC, des medidevalorisation des options ont été

appliguées dans le contexte de ces technologies.

2.2.Les TIC dans la théorie de I'organisation inulietle

Les chercheurs ont utilisé la théorie de I'orgameandustrielle afin d'examiner comment les

entreprises interagissent entre elles dans lessidési d'investissement dans les TIC et
comment les avantages qui en résultent sont diviséshéorie des jeux a été utilisée pour

examiner le role de l'interaction stratégique efdseentreprises concurrentes dans I'adoption
des TIC (Belleflamme, 2001). D'autres chercheutsutiiisé la théorie de I'agence (Bakos et

Nault, 1997; Clemons et Kleindorfer 1992). La théates colts de transaction a également
complété la compréhension du rdle des TIC dansétmation des colts de transaction

(Clemons et Row, 1991; Gurbaxani et Whang, 1991).

2.3.Les TIC dans la théorie du changement techinplieg

Dans la théorie du changement technologique, legssus de décision a une incidence sur
'adoption de nouvelles technologies (Pennings,7198febvre et Lefebvre, 1992). Ce
processus est plus informel dans les PME que @sngrandes entreprises. Théoriquement, la
simple adoption de nouvelles technologies ne girpas ses avantages potentiels (Geipel,
1991). Cette situation est plus pertinente dansatedes TIC puisque leur adoption est une
condition nécessaire mais pas suffisante pour antgmé& productivité et la performance et
renforcer la compétitivité (Lefebvre et Lefebvre996; Drew, 2003). La théorie néo-
schumpétérienne soutient qu'un changement de garadiechnologique rend le niveau de
connaissances de la production préalable obsdteteman et Soete (1994) ont constaté que
I'adoption des TIC entraine des changements dastsuleture de gestion et des processus de
production, ce qui équivaut a un changement dapsidadigme technologique. Dans ce cas,
les connaissances acquises par l'apprentissagdappratique learning by doiny dans
I'entreprise ou a travers les innovations techniglogs supplémentaires, réalisées au sein des
unités de R&D au fil du temps, deviennent obsoldtes nouvelles technologies nécessitent
un certain temps d'apprentissage afin de les etilefficacement. En conséquence, les
entreprises deviennent plus efficaces seulemegsapr certain décalage.

La diffusion continue des nouvelles TIC est un eglendes dynamiques du changement
technologique et de développement économique (ikgel 2006). La théorie économique

suggere que la diffusion des nouvelles technolggges avoir des conséquences importantes.




La technologie et les TIC jouent un réle importdans la croissance économique grace a
l'accumulation du capital et 'augmentation derdaductivité (OCDE, 2009 ; Barro, 1991).

Plus fondamentalement, cette diffusion peut chaleggmpe de produits et de services qui sont
offerts et vendus et peut modifier les colts dedpction des produits existants. Ainsi,
pratiguement toutes les sphéres économiques peétrenaffectées par ces changements, y
compris la dynamique de l'innovation, la produtévet la croissance, la performance des
entreprises, le développement des structures dehénat la demande de main d'ceuvre. Il y a
de bonnes raisons de croire que les TIC, commeanadgme technologique composé de
différents outils et applications pour optimiser deocessus de production, le débit et la
disponibilité des informations sur les réseaux nmiatiques, ont une portée générale et un
important impact économique significatif . Les T#0nt en effet un élément important du
processus actuel de changement technologique éaateur important qui contribue a la
croissance. Cependant, I'ampleur de I'impact \@residérablement entre les entreprises, les
secteurs et les pays ; et peut étre entravée arigae par des facteurs complémentaires
externes. Ainsi, il existe un consensus que lest®fpositifs ne se réalisent que si les
investissements en TIC sont combinés avec destissesients complémentaires dans le

capital humain et le changement organisationnel.

3. Définition de la valeur des TIC(IT business value)

Le terme valeur des TIC est couramment utilisé pbésigner les impacts des TIC sur la
performance organisationnelle de l'entreprise tejlee 'amélioration de la productivite,
'amélioration de la rentabilité, la réduction daslts, I'avantage concurrentiel, la réduction
des stocks et d'autres mesures de performance r@petakohli, 2003; Hitt et Brynjolfsson,
1996). Mukhopadhyay et al., (1995) définissentdéeur des TIC comme « l'impact des TIC
sur la performance de I'entreprise ». Les chercheunt utilisé le terme performance aussi
bien pour désigner des mesures intermédiaires \aaumides processus que des mesures
organisationnelles. Barua et al., (1995) ont soélifimportance de cette distinction afin de
développer un modeéle intégrant a la fois des effietpremier ordre sur les variables au
niveau opérationnel, tels que la rotation des socknsi que des variables de niveau
supérieur, tels que des parts de marché. La rdohear la valeur des TIC comprend des
études conceptuelles théoriques (Mata et al 198%rter 2001), des études analytiques
(Bakos et Nault, 1997 ; Belleflamme, 2001) et deslés empiriques (Van Ark et al., 2008 ;
Dewan et Kraemer, 2000 ; Siegel, 1997 ; Coopel.,e2@00). Les études analytiques utilisent
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la théorie des jeux et des techniques de modélisafin de comprendre les implications des
TIC, des régimes d'investissement et de propriétéi ajue le rble de l'environnement
concurrentiel sur la performance organisationndlel’entreprise. Les études empiriques
comprennent les études de cas (Cooper et al., 20@@s etudes quantitatives afin d’estimer
limpact des TIC au niveau de l'unité de productide I'entreprise, du secteur et des pays
(Jorgenson et al., 2008 ; Van Ark et al., 2008irot 2002 ; OCDE, 2003 ; Dewan et
Kraemer, 2000 ; Siegel, 1997).

4. L'impact et le réle des TIC

La plupart des recherches, menées au sujet deatintes TIC sur les organisations, a porté
principalement sur leurs effets sur la performadeel'organisation, les processus et sa
structure (Albadvi et al., 2007 ; Wan et al., 200Melville et al., 2004 ; Attaran 2004 ;
Pearson et Saunders 2006). Plusieurs études ofigreou’apport des TIC pour les
organisations (Koivunen et al., 2008 ; Meinert, 20Q.es TIC sont un facteur important de
progrés (Paré et Sicotte, 2004) et leur utilisatipermet d’améliorer les niveaux de
performance des entreprises, des secteurs et desrées (Jorgenson et al., 2008 ; Van Ark
et al., 2008 ; Stiroh, 2002 ; OCDE, 2003).

Les entreprises consacrent d’'importants investissésndans l'adoption des TIC afin de
devenir plus compétitives et performantes dans arché fortement concurrentiel (Paré et
Sicotte, 2004). Les TIC interviennent a tous leseaux des processus d’approvisionnement,
de production et de distribution. Elles facilitéattransfert et I'acquisition de connaissances.
Elles permettent a I'entreprise de développer fmc&é de production, d’'acces, d’adaptation
et de mise en ceuvre de linformation (Malhotra, ®00_'acces a l'information et son
développement efficace sont essentiels pour laopeence et le succes de I'entreprise. Les
TIC facilitent I'acquisition et le management demcaissances et représentent une valeur
organisationnelle pour I'entreprise (Teece, 19%%lon 'OCDE (2001), les TIC ont un
impact sur I'’économie en agissant de trois manietésvestissement dans les TIC permet
l'intensification du capital d’'ou une augmentatida la productivité du travail ; la production
des biens et services des TIC est une forme deagwdgchnique qui rend le capital et le
travail plus efficace d’ou une croissance de lalpotivité multifactorielle dans le secteur des
TIC ; et I'utilisation des TIC permet aux entregssd’accroitre leur productivité, par les gains
d’efficience découlant de leur utilisation. La puatlvité dans le secteur des TIC peut

ameliorer la performance globale d’'une économie8C2001).
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Les TIC facilitent le contréle et la délégation dase de décision grace au partage de
linformation au sein de l'entreprise. Les TIC socwnsidérées comme un instrument
indispensable pour avoir et garder un avantagewroettiel, en permettant de développer et
d’exploiter les ressources humaines et entrepralesrau sein de I'entreprise (Brynjolfsson
et al., 1994 ; Afuah, 2003). Pour Jorgenson et(a003), les investissements dans TIC et
I'enseignement supérieur se distinguent commellssimportantes sources de croissance a la
fois au niveau des secteurs et des nations. Ptssiegherches ont montré que les TIC
peuvent en effet contribuer a I'amélioration dpdgformance organisationnelle (Brynjolfsson
et Hitt, 1996; Kohli et Devaraj 2003; Mukhopadhytyal., 1995).

5. Le lien entre les TIC et I'innovation

Plusieurs études récentes ont confirmé que lesjdu€nt un réle important en permettant
l'innovation des entreprises (OCDE, 2010 ; Polderale 2009 ; Eurostat, 2008 ; Van
Leeuwen, 2008 ; Gago et Rubalcaba, 2007; Crespi,&t007).

L'utilisation des TIC permet aux entreprises d'aonét leurs capacités d'innovation (Hempell
et Zwick, 2008 ; Koellinger, 2008 ; Morikawa, 200&retton et al., 2004) et sont considérées
comme des outils indispensables pour l'innovatBumfo et al., 2009 ; Lee et Xia, 2006).
Koellinger (2008), pour un échantillon d'entrepsigeiropéennes, a constaté que les TIC sont
des catalyseurs importants de l'innovation, quesaie en améliorant les processus ou en
permettant a l'entreprise d'offrir de nouveaux prsdou services. Van Leeuwen (2008) a
montré que les TIC agissent sur la productivitér@miére significative grace a leur effet sur
'innovation. Morikawa (2004) a constaté que lesEPjdponaises qui utilisent des TIC étaient
plus susceptibles de s'engager dans des activitdsvantes que les entreprises sans
applications informatiques. Gago et Rubalcaba (R@dI constaté que les entreprises qui
investissent dans les TIC sont beaucoup plus ptisles de s'engager dans l'innovation.
Abello et Prichard (2008) ont trouvé que les défées technologies en matiere de TIC sont
associées a différents types d'innovations danemé®eprises australiennes. Polder et al.,
(2009) ont montré que l'investissement en TICragbirtant pour tous les types d'innovation.
Koellinger (2005) a souligné que les TIC permettdatréduire les colts de transaction,
d'améliorer les processus, de faciliter la cooritima avec les fournisseurs et la
diversification. Ces améliorations fournissent amtreprises des opportunités d’innovation.
Si la mise en ceuvre des nouvelles TIC réussitrdaines sont modifiées et le nouveau

systeme efficacement utilisé, I'investissement dassTIC peut permettre a des innovations
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de procédés. Les TIC peuvent aussi permettre adws/ations de produit ou de service au
niveau des entreprises. Les TIC favorisent l'intionade procédé et de produit et permettent
ainsi la productivité totale des facteurs (Kegédlsle 2002). De méme, les TIC appliquées
dans un processus d'innovation permettent une euesll gestion de la circulation de

I'information et des activités interentreprise$dtii et al., 2010).

6. Définition et typologie des TIC

Les TIC sont tres diverses. Elles permettent déiteada collecte, le traitement et la diffusion
de I'information. Elles procurent des avantageat&gfiques opérationnels pour les entreprises
avec l'intégration des processus internes et eagetfétablissement de relations étroites avec
les différents partenaires et un acces a l'inforomgplus riche permettant 'amélioration de la
prise de décision et un meilleur acces aux ressswggternes (Raymond et St-Pierre, 2005).
Les TIC facilitent les transactions et les liensrerclients, fournisseurs et distributeurs et
facilitent les activités internationales des PMEsSLTIC sont un outil de renforcement des
relations commerciales (Madrid, 2002), un moyera l@s sites web, de développer la
visibilité a l'international (Houghton et Winklhadf, 2004 ; Piscitello et Sgobbi, 2004), et un
support possible d’'une commercialisation électroaidKula et Tatoglu, 2003). Les TIC
permettent d’abaisser les colts de production,etelre le processus de fabrication plus
souple et d’améliorer la qualité des produits (Bafd et al., 1995). Les technologies
numériques ont conduit a l'abaissement des colisdeis produits de qualité supérieure, en
particulier dans les PME. Par exemple l'utilisatoia la conception assistée par ordinateur
(CAO) et la fabrication assistée par ordinateur@yAa révolutionné la production tant dans le
secteur des machines ainsi que dans les indusiyast des processus de fabrication
compliqués. L'utilisation continue des TIC et dastiuments électroniques dans les secteurs
traditionnels a conduit & un regain d'intérét e2 pius grande compétitivité de ces secteurs.
L'utilisation de la fabrication intégrée par ordea& a induit une plus grande vitesse de
production ainsi que la flexibilité des produitsies processus.

Des recherches antérieures ont établi une distimcentre [utilisation des TIC afin
d’automatiser les processus, de fournir une medlanformation et pour transformer les
processus de production en entier (Ghobakhloo.,e2@l1 ; Carbonara, 2005 ; Zuboff 1988).
Comme d'autres types de capitaux, les TIC sonségis directement comme une technologie
de production afin d’améliorer la productivité davail (le cas d’'un systeme automatisé de

production). Cependant, différentes études ont é&dggque les TIC ont plus d'impact dans
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leur deuxieme réle en tant que technologie de doatidn (Bresnahan 1997; Gurbaxani et
Whang 1991; Malone et al., 1989). Dans cette &ttée, elles sont considérées comme une
technologie particulierement puissante qui a unoirigmt impact sur les co(ts d’organisation
et de coordination des activités économiques an seientre les différentes entités d’'une
entreprise.

Baldwin (1998) a identifieé 26 TIC utilisées dans ambreux domaines fonctionnels : des
techniques assistées par ordinateur appliqguéescanieeption et a I'ingénierie, des robots
employés dans la fabrication et I'assemblage, st idseaux informatiques utilisés pour
communiquer et contréler. Ces TIC sont regroupéesras catégories : les logiciels, les
communications en réseau et le matériel. Le pregriaupe des logiciels comprend les TIC
suivantes: la conception et ingénierie assistéesnlinateur (CAO/IAO); la CAO appliguée
au contréle des machines utilisées dans la famitaiCAO/FAQ); les technologies de
modélisation et de simulation; la planification desssources de fabrication (PRF); la
production assistée par ordinateur (PAQO); les asyste d’'acquisition et de contrble des
données (SACD); l'utilisation des données d'insjgecpour le contrdle de la production; et
les logiciels a base de connaissance. Le groupeatemunications en réseau comprend les
cing TIC suivantes : I'échange électronique deihCAO; le réseau local pour lI'ingénierie
et la production; les réseainformatiques élargis; les réseaux informatiquésrantreprises

et le contrble numérique a distance des procédduisiee. Pour le groupe du matériel les
TIC suivantes ont été recensées : les systemesliedtion flexibles; les dispositifs de
commande programmables; les robots munis ou dépsuie capteurs; les systemes de
prototypage rapide; l'identification des pieces pdusinage automatique; les systemes
automatisés de stockage; les systémes de visifinielie servant a I'inspection et a la mise a
I'essai; les autres systemes automatisés muniatewrs servant a l'inspection ou a la mise a

I'essai et les ordinateurs exercant un controldesiactivités de l'usine.

I. Les petites et moyennes entreprises PME

Les petites et moyennes entreprises (PME) ont wosijgoué un role crucial dans le
développement économique dans les pays dévelopmésne dans les pays émergents
(Pollard, 2006). De méme, ces dernieres années, @tit occupé une position charniere dans
le développement économique des pays en dévelomperieD. Les PME sont souvent
considérées comme vitales pour la croissancenabi/ation des économies. A long terme, le

développement économique des pays déepend desrparfoes des PME (Ramsey et al.,
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2003). Par ailleurs, les PME sont considérées colamprincipaux agents du développement
social et économique puisqu’elles jouent un rééeest favorisant la croissance, en créant des
emplois et en réduisant la pauvreté (Kaibori, 200Malgré leur position cruciale dans

'économie, les PME sont les plus vulnérables aangement technologique rapide.

L'évolution technologique rapide, qui s’est martéesa travers les TIC et qui s’est accélérée
depuis une trentaine d’années, a créé des oppi@suainsi que des menaces pour les PME.
La mondialisation et la libéralisation des politguéconomiques menées par la plupart des

nations ont exposeé les PME aux grandes entrepratamales et multinationales.

1. La notion de PME

Il n'existe pas de définition universelle recona@s PME. Plusieurs parameétres sont utilisés
afin de définir les PME : le nombre de personnepleyées, la quantité de capital investi, le
montant du chiffre d’affaires ou la nature de lteprise. La définition la plus acceptée,
donnée par 'OCDE (2002), est basée sur les chiftte I'emploi. Les micro-entreprises
comptent entre 1 a 49 employés, tandis que les mmageentreprises sont des entreprises qui
comptent entre 50 a 100 salariés (Mustafa et Ga60K). En termes financiers, pour Gungen
(2003,) une PME aurait un chiffre d’affaires deimsode 15 millions USD. La Banque
Mondiale définit la taille des entreprises en Tigien fonction du nombre d’employés :
celles ayant moins de 49 salariés sont petitesescalvec 50-99 employés sont de taille
moyenne, et celles de plus de 100 employés sontegsaPour notre étude, nous considérons

les critéres de la Banque mondiale pour définiPIBtE en Tunisié

2. Les PME et I'acces a l'information

L’économie devient une «économie du savoir», otcdanaissance et l'information sont
essentiels et sont les facteurs clés de la perforenat de la compétitivite. Dans une telle
economie, afin de réussir, les PME ont besoina‘'métions de qualité afin de distancer leurs
concurrentes en termes de qualité, de prix et deices (Pollard, 2006). Dans un

environnement de plus en plus concurrentiel, lfimf@tion est tres importante pour la prise de

7 Le Répertoire National des Entreprises tunisien RNE fait le classement des entreprises suivant : les micro-
entreprises sont les unités employant moins de 6 salariés, les petites entreprises sont les unités employant
entre 6 et 49 salariés, les moyennes entreprises sont les unités employant entre 50 et 199 salariés et les
grandes entreprises sont les unités employant plus que 200 salariés.
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décision a tous les niveaux de gestion dans lesmiges. Les PME ont besoin d’'un systeme
d’'information efficace afin de fournir des inforrmats pertinentes aux différents utilisateurs.
Ces systemes d'information comprennent principaities TIC qui permettent une prise de
décision et fournissent une interface efficace eerigs utilisateurs et la technologie
informatique. La capacité des PME a réaliser lebjectifs dépend de la facon avec laquelle
elles acquiérent, interpretent, synthétisent, @ralucomprennent I'information et de la fagon
dont cette information est intégrée dans les pgasesrganisationnels. Pour Combs (1995), la
capacité des PME a survivre dans un environnemeplu$ en plus concurrentiel dépend de
leur capacité d’adoption des nouvelles technologies

Différentes études ont rapporté que les PME sonémgdement en retard par rapport aux
grandes entreprises en terme d’adoption des TIQESN et Docherty, 2004 ; Stockdale et
Standing, 2006). Cette lente adoption et diffugsies nouvelles technologies aupres des PME
est contraire a l'affirmation répandue selon lagukls PME ont une meilleure capacité de
réponse et d’adaptation aux nouveaux changementstanment aux nouvelles technologies
et innovations (Rao et al., 2003). La lenteur df#am des TIC par les PME a été attribuée a
divers obstacles. En général les PME comptent loeguplus sur des systemes d'information
informelle que les grandes entreprises. ObteniinEsmations pertinentes nécessaires pour
une décision rationnelle n'est pas gratuit. D'aupdus que dans les PME, en général il n'y a
gu'un seul décideur (le propriétaire ou le diriggami a des ressources personnelles limitées

(temps, connaissances, compétences).

3. Lerlle et les avantages des TIC pour les PME

Avec le développement des TIC et le passage acommie fondée sur le savoir, I'adoption
des TIC devient un outil de plus en plus importpatr la performance des PME et la
croissance de I'économie nationale (PNUD, 2004yddiret Migiro (2010) ont affirmé que
I'impact de la mondialisation a obligé de nombreluRBIE a adopter les TIC afin de survivre
dans une ere de plus en plus concurrentielle. ebved, (2004) ont assuré que l'utilisation des
TIC offre de nombreux avantages aux PME a différenteaux opérationnels et stratégiques.
Selon la littérature I'utilisation des TIC peuteiidies entreprises a :

- augmenter leur chiffre d'affaires grace a des gaenpart de marché au détriment des

entreprises moins productives non-utilisatrice3 g ;
- innover en élargissant leur gamme de produits \etsale lancement de nouveaux

produits et services, en personnalisant et en upart les produits existants ;
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- accroitre I'efficacité de leur logistique, le camhérde leurs processus de livraison et de
facturation et réduire leurs colts d'inventaireplets généralement d'améliorer leur
gestion de l'information et

- enfin établir des réseaux de TIC, générant desnietes et des externalités, menant a
une plus grande efficacité dans le processus datium et la création de

connaissances.

Une revue de la littérature nous a permis d’identies éléments suivants : Les TIC jouent un
réle clé pour les PME : la communication avec femnement extérieur est améliorée, les
interactions entre les différents acteurs sont ria@es et le processus de production est
optimisé (Carbonara, 2005). Avec l'utilisation de€, I'échange de connaissances augmente
et le processus d'apprentissage est amélioré (Breet®91; Passiante, 2003). Les TIC
facilitent le traitement rapide et décentralisd'iormation (Czernich et al., 2011, Bloom et
Van Reenen, 2007). Elles permettent également digrecles colits de transaction dans les
PME (Lohrke et al., 2006) et sont des variables dila compétitivité (Alberto et Fernando,
2007 ; Fink et Disterer; 2006 ; Fullanteli et Ajta, 2003), de la performance et de la
croissance des entreprises (Gaith et al., 2009Ideviaet Jayasena, 2009 ; Esselaar et al.,
2007 ; Matthews, 2007; Bayo-Moriones et Lera-Log&X)7). Les TIC permettent la baisse
des colts de production et de la main d’ceuvre (BIgug009 ; Aral et al., 2007 ; Love et al.,
2004), augmentent la flexibilité des processuseet'@htreprise (Ghobakhloo et al., 2011),
ameliorent I'avantage concurrentiel et la positien'entreprise (lon et Andreea, 2008 ; Lai et
al., 2006 ; Pavic et al., 2007) et créent des l@ns forts avec les clients (Kutlu et Ozturan,
2009 ; Ashrafi et Murtaza, 2008 ; Kotelinkov, 2007al, 2004). Pour Adeosun et al., (2009),
l'utilisation des TIC dans les PME permet la gestgiratégique, la communication, la
collaboration, I'accés a 'information, la prise décision, la gestion des données et la gestion
des connaissances. Dans une étude menée aupréd dee€2 PME britanniques, Maguire et
Koh (2007) ont observé que les PME pourraient atqué avantage concurrentiel avec
l'utilisation des TIC. Leur enquéte a révélé quepdr cent des PME ont acquis un avantage
concurrentiel sur le marché mondial grace aux TKS. TIC permettent de réduire les codts et
pourraient étre utilisé pour améliorer les procesaternes et une communication plus rapide
avec les clients (Kotelinkov, 2007). Selon Kapundsa et Lawson (2006), les TIC
permettent aux PME de répondre aux défis d'un enmgment en constante évolution.
Malgré les progres de l'informatique et la diffusides TIC dans les grandes entreprises, le

méme niveau d'adoption n'est pas évident chezZ\MiEs (Rlarshall et al., 2000).
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Les PME doivent relever des défis importants dasoption des TIC. Ce faible niveau
d'adoption, concerne particulierement les PME desipays en développement.

D'autre part, en dépit de leurs plusieurs avantpgeas les PME, les TIC pourraient avoir un
impact négatif sur la performance et la survie ‘@atleprise. Il est impératif pour les
dirigeants de choisir les applications approprigesr leur entreprise au moment de décider

s'il faut ou non adopter de nouveaux TIC (Nguy€.

lll.  Les différentes approches de la performance

La performance économique peut étre interprétéaliderses manieres a chaque niveau
d'analyse. Au niveau des pays, elle fait généraiemédéérence a la croissance économique, la
croissance de la productivité du travail et du H&e des consommateurs. La performance de
I'entreprise peut étre mesurée de plusieurs maniefietant ainsi a la fois I'hétérogénéité du
concept et le défi de la mesurer pratiquement. eaure et I'analyse de la performance des
entreprises ne fait pas lI'unanimitéceinstitue un sujet largement controversé danstéadiure

en économie et en gestiqiMadsen, 1987 ; Denis, 1990). L'idée de Porter8Q9selon
laquelle la performance des entreprises dépen@utechpacité a maitriser mieux que leurs
concurrents les forces qui structurent leur enviemnent, a dominé pendant longtemps
l'analyse de la performance. Wernerfelt (1984) miseen question cette vision en insistant
sur les ressources productives tangibles et intéegjgui représentent des facteurs endogénes
de performance au sein des entreprises. Pour Baii@9l), c'est I'hétérogénéité des
ressources et surtout des compétences de l'erseepuii est a l'origine d'un avantage

concurrentiel et qui explique les différences ddggenance dans un méme secteur d’activité.

1. Les différentes mesures de la performance

La littérature en économie et gestion reconnaitndmbreux concepts et variables pour
mesurer la performance. Ittner et al., (1997) fardistinction entre les mesures financiéres et
non financieres de la performance. lls indiquerd lgeaucoup de ces différentes mesures sont
corrélées. March et Sutton (1997) utilisent lesfifgoles ventes, la part de marché, la
productivité, les ratios d'endettement et les cborgsiers.

Dans les études empiriques, le choix de la meseita gerformance est souvent limité par la

disponibilité des données.
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1.1.La productivité

Généralement on emploie deux types de mesurespitedactivité :

- La productivité moyenne du travail PMAerage Labor Productivity ADP mesure la
croissance de l'output par rapport a l'input trévalle prend en compte la contribution du
facteur travail qui est considéré comme le moteupbgres technique. Les variations de

la productivité des facteurs sont mesurées en tedadravail incorporé.

- La productivité totale des facteurs PTF ou proditétimultifactorielle PMHTotal Factor
Productivity ou multifactor productivity) :appelée parfois résidu de Solow ou progres
technique non incorporé (dans les facteurs de ptamh). Elle mesure la croissance de
I'output par rapport & une moyenne pondérée daquitssinputs (travail, capital, énergie,

etc.). Elle permet de prendre en compte la cortichwes autres facteurs.

La croissance de la productivité du travail est umesure de [l'utilisation efficace des

ressources pour créer de la valeur. Elle est égaiemn indicateur de la performance
économique des entreprises. Une croissance dedagtivité signifie une amélioration de la

performance. Une entreprise qui est plus productiggee ses concurrents bénéficie
généralement d'une meilleure rentabilité. Une enge plus productive va produire le méme
bien ou service avec le moins d’inputs et doncwarain avantage de codt, ou va produire un
bien de meilleure qualité avec les mémes inputgyuigpermet une majoration de prix. Le

maintien des bénéfices plus élevés grace a des daiproductivité exige d’'une entreprise le
maintien de la productivité a des niveaux plus &eyue ses concurrents.

La productivité a été utilisée dans plusieurs &tide

1.2.L’emploi

La croissance de I'emploi est une mesure couranka plerformance des entreprises (Geroski,
1995). Des créations d'emploi représentent uneopesaince supérieure alors que les
changements négatifs dans I'emploi représentenperfiermance inférieure. Cette mesure de
la performance a été utilisé dans plusieurs ét(@ideshikita et al., 2010 ; Koellinger, 2008 ;
Lopez-Acevedo, 2002 ; Audretsch et al., 2001; ®ald 2000, 1995; Baldwin et

& Bloom et al., 2010, 2006, 2005 ; Van Ark et al., 2008 ; OCDE, 2008, 2004 ; Jorgenson et al., 2008 ; Badescu et
Garcés-Ayerbe , 2009 ; Eurostat, 2008 ; OCDE, 2008 ; Motohashi, 2008, 2007 ; Draca et al., 2006 ; Atrostic et
Nguyen, 2005, 2002 ; Arvanitis, 2004 ; Hollenstein, 2004 ; Baldwin et Rafiquzzaman, 1995, etc.
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Rafigusszaman, 1995). Le taux de croissance dedtdfde I'entreprise comparé au taux de

profit est considéré comme un bon indicateur déopmance pour Fischer et Reuber (1996).

1.3.Les salaires

Les salaires payés par I'entreprise représenteatautre mesure de la performance. Une
entreprise performante va avoir un niveau de saladtevées. Cette mesure a été utilisée par
plusieurs auteurs, (Lopez-Acevedo, 2002 ; Audre&tcd., 2001 ; Aw et Batra, 1999 ; Doms
et al., 1997).

1.4 .La rentabilité

La relation entre I'utilisation des TIC et la rebitié est plus complexe et dépend des facteurs
spécifigues au marché tels que la date de lirssEstient et la réaction des entreprises
concurrentes sur le marché. Plusieurs étudesauili croissance de la rentabilité comme
mesure de la performance économique (Tello, 2(dski, 2010 ; Bloom et Van Reenen,
2007 ; Melville et al., 2004 ; Oulton, 2002, Baldwet Sabourin, 2002, 2001 ; Krugman,
1994).

1.5.Le chiffre d’'affaires

Plusieurs auteurs ont utilisé cette mesure de ttonpeance (Koellinger, 2008, 2006, 2005 ;
Thang et al., 2008 ; Bloom et Van Reenen, 200%rd &t al., 2006 ; OCDE, 2002 ; WEeill,
1992). La mise en ceuvre des nouvelles TIC et dessiissements complémentaires peuvent
conduire a des innovations. Les innovations sositipement associées a la croissance du
chiffre d'affaires. En d'autres termes, les enisegrinnovantes sont plus susceptibles de se
développer. Les résultats empiriques confirmentpoet de vue et indiquent que les
entreprises innovantes présentent une augmentationchiffre d'affaires de maniere

significative plus fréquemment que les entreprisasinnovatrices (Koellinger, 2006).

1.6.La satisfaction des dirigeants

Betcherman et al., (1997) et Cavusgil et Knightd{@3suggeéerent la nécessité de tenir compte
de criteres qualitatifs pertinents de satisfacties dirigeants face aux réalisations de leurs

entreprises. Ces critéeres de nature stratégiquagbiemt une comparaison plus juste de la
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performance des entreprises n'ayant pas acces amesiressources et ne disposant pas des

mémes compeétences ainsi qu’une relativisation disptes facteurs quantitatifs.

2. Les mesures de la performance des PME exportatrices

Madsen (1987) a classé les criteres utilisés poesuner la performance des firmes
exportatrices en quatre groupes : la profitabilies exportations, l'importance des ventes a
I'exportation, la croissance des exportations eerdi autres indicateurs (la perception du
succes des exportations et la variabilité des geatd'exportation comparée aux ventes
locales).

Une revue de la littérature nous permet de regmoues criteres de performance a
'exportation en trois groupes. Le premier grouge de nature quantitative et concerne des
indicateurs de valeur et de profitabilité des etgt@mns. On y retrouve le montant des
exportations (Machikita et al., 2010 ; Lal, 200@gbueghi et Longfellow, 1994), le taux de
croissance des exportations (Bijmolt et Zwart, 19€ulpan, 1989), la part des exportations
dans les ventes totales (Lal, 1996, Beamish et1893 ; Bijmolt et Zwart, 1994), la
profitabilité des exportations (Beamish et al.,19%jmolt et Zwart, 1994) et le nombre de
marchés a I'étranger (Samiee et Walters, 1990;a0ulp989). Le deuxieme groupe est aussi
de nature quantitative et comprend des indicatéersroissance de I'entreprise. Il comprend
le montant des ventes totales (Thang et al., (200&:llinger, 2008 ; Belich et Dubinsky,
1995 ; Fischer et Reuber, 1996), le taux de crosales ventes totales (Bloom et Van
Reenen, 2007 ; Baird et al., 1994), le taux deifpflébellinger, 2008 ; OCDE, 2002 ; Baird et
al., 1994) et le taux de croissance du personnktdieeprise (Machikita et al., 2010 ; Fischer
et Reuber, 1996). Le troisieme groupe comprendriisateurs de performance qualitatifs de
nature subjective qui mesurent le degré de satisfades dirigeants sur les réalisations de
'entreprise. On retrouve la satisfaction liées axyportations (Bijmolt et Zwart, 1994), la
satisfaction liée a la part de marché, la satigfadiée a la rentabilité, la satisfaction liéeaa |
compeétitivité du produit sur les marchés (Betchermtaal., 1997 ; Cavusgil et Knight, 1997)
La part des exportations est le critére le plugdetnment utilisé et qui donne les résultats les
plus significatifs pour mesurer la performance BBYE exportatrices. Mais ce critére présente
le défaut d’étre une mesure statique de la perfocea’il est calculé pour une seule année.
Pour y remédier, il est souvent recommandé de lealtai part des exportations sur plusieurs
années successives (Kleinschrnidt, 1985).
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Bijmolt et Zwart (1994) considerent que la croissarde la part des exportations, la
satisfaction a I'égard de la compétitivité et lafpabilité représentent de bonnes mesures de
la performance des PME exportatrices. Pour Kotak@zenkota (1992) I'amélioration de la
compétitivité globale et de la gestion interne destprincipales mesures de performance de

I'entreprise.

3. Le caractere multidimensionnel de la performance

Les critéres de performance pris individuellemeantaurnissent qu’une indication partielle de
la performance qui présente un caractere multidemanel (Bijmolt et Zwart, 1994; Culpan,
1989; Denis, 1990). Dans une revue de la littéeatGhakravarthy (1986) a attiré I'attention
sur le caractéere multidimensionnel de la perforreaat a conclu a la portée limitée des
meéthodes classiques fondées sur l'utilisation diagsrfinanciers qui ne permettaient pas de
cerner le potentiel de croissance et la capaaigagtation des entreprises. Il a aussi soulevé
la limite des mesures ponctuelles et la néces&taldr les mesures sur un certain nombre
d’années. Morin et al., (1994) ont proposé une @gm@ multidimensionnelle. Pour eux une
entreprise est performante lorsqu’elle augment@rEgs, optimise sa profitabilité et satisfait

le plus grand nombre de ses clients, employésregrzres.

4. Les mesures de performance choisies

Plusieurs critéres ont été retenus pour mesurgretéormance des PME tunisiennes. En
fonction de la disponibilité des données, et affappgréhender le mieux possible la
performance globale des PME tunisiennes du sectms IEEE, nous prenons en
considération trois types de critéres :
- des criteres quantitatifs mesurant la croissanobag de I'entreprise : la rentabilité
economique et le volume des ventes ;
- des criteres quantitatifs mesurant la performared’attivité d’exportation : la part
des exportations dans le total de leurs ventes et
- des criteres qualitatifs mesurant la satisfactioes ddirigeants concernant les

réalisations de leur entreprise en termes de ptvitécet de compétitivite.

Nos mesures prises individuellement couvrent chacune approche difféerente de la
performance. Nous avons retenu les cing dernieéneges pour la mesure des différents

criteres de performance (Kleinschmidt, 1985). Lenhce de mesures que nous avons choisies
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reflete le caractére multidimensionnel de la pentamce. A I'instar des travaux de Gu et Gera
(2004), Baldwin (2004, 2000) et Cavusgil et Knigh®97) entre autres, nos indicateurs de
performance permettent de cerner la croissanceprdéitabilité et la compétitivité de

I'entreprise.

5. Larelation entre la performance et la taille de lentreprise

Comme on I'a indiqué précédemment, la performareeedentreprise peut étre mesurée par
son taux de profit, le rendement des actifs etdhilté des parts de marché. Certaines de ces
mesures de performance sont liées a la tailleed&rd’prise. Les études empiriques existantes
sur la relation entre la taille de I'entreprisesa@tperformance fournissent des résultats parfois
contradictoires.

La théorie évolutionniste de la firme, fondée smg tompétences, affirme qu’il N’y a pas de
relation entre la taille de I'entreprise et sa ssance. Ainsi, 'accumulation des nouvelles
compétences détermine la croissance de [I'entreprismtefois, l'accumulation des
compétences n'est pas suffisante. La sélectiomis@d niveau du marché ou les firmes les
moins performantes sont systématiquement éliminigegaille de I'entreprise ne joue pas.
Une PME adoptant des technologies efficaces peait am taux de croissance plus élevé que
celui d’'une grande entreprise. Pour Porter (1988)aille de I'entreprise et son age sont
corrélés a la probabilité de sa survie. Les peétdseprises peuvent occuper des niches. Elles
n’ont pas besoin d’avoir une forte croissance mavivre. Elles n’ont pas d’inconvénients
liés a la taille. L'effet de la taille de I'entregar sur la performance dépend des colts moyens
de production (colt par unité produite). S'il yas deconomies d'échelle présentes, les
entreprises peuvent réduire leurs coldts moyens rddugtion et améliorer ainsi leur
compétitivité et leur performance. Pour un niveautechnologie donné, une condition doit
étre présente afin que la taille de I'entreprisBhuénce sa performance. Les économies
d'échelle doivent étre présentes. Ainsi, pour @ehrtologies et des méthodes de travail
données, le colt moyen de production doit dimiruenesure que la production augmente.

Cela permettrait aux grandes entreprises d'avdiaibie colt unitaire moyen.

5.1.La loi de I'effet proportionnel : la loi de Gidt

La loi de Gibrat,(1931), appelée la loi de l'effetoportionnel, stipule que le taux de

croissance d’'une entreprise est indépendant dailka (te principe de base qui sous-tend la
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loi de Gibrat est que le taux de croissance d'mtregrise donnée est indépendant de sa taille
initiale au début de la période examinée).

L'argument, selon lequel la taille de I'entrepristuence sa performance, a toujours intrigué
les chercheurs. Hymer et Pashigian (1962) ainsiMpesfield (1962), entre autres, ont validé
empiriquement la loi de Gibrat. Plus tard, d'auttesrcheurs ont observé que, plus la taille de
I'entreprise est élevée, plus élevé est son tauprdfit (Hall et Weiss, 1967 ; Shepherd,
1972). Récemment, Punnose (2008) a également énlantelation positive entre la taille de
I'entreprise et la rentabilité. Geroski (1999) effi€ et al., (2007) ont indiqué que la loi de
Gibrat reste valable pour les grandes et les gge#intreprises alors que les petites entreprises
enregistrent des taux de croissance plus élevés auine série d'études indique toutefois que
les grandes entreprises connaissent des taux dies prdérieurs en raison de rendements
décroissants dus aux colts de production fixes Mk, 1961 et Marcus, 1969). Par
exemple, Haines (1970), en utilisant les données |[@s grandes entreprises américaines, a
observé une corrélation négative entre la taille eetreprises et leurs taux de profit. De
méme, Evans (1987) a également constaté une relatierse entre la taille et la rentabilité
de I'entreprise. Audretsch et al., (2002) ont daitmmépercu détaillé des études empiriques sur
la loi de l'effet proportionnel. Les chercheursj qut vérifié le lien entre les économies
d'échelle et les profits des entreprises, ont gémdent trouvé que les profits sont plus élevés
lorsque les processus de production et de comrtisatian présentent des économies
d'échelle. Bhattacharyya et al., (2009) dans unéeésur les entreprises indiennes du secteur
de l'acier et des industries électriques et él@dfuees ont montré que la taille des entreprises
influence positivement la rentabilité dans les eactle I'acier et négativement dans le secteur
électrigue et électronique. Par conséquent, @rdittire empirique existante sur des données
des entreprises manufacturiéres ne donne pas fiemations concluantes sur l'effet de la

taille sur la performance des entreprises.

5.2.Taille de I'entreprise et performance a I'exfation

Plusieurs revues de littérature majeures sur ihedrdre taille de I'entreprise et performance a
'exportation ont été entreprises (Roper et Love20Aaby et Slater 1988).

Les plupart des méthodes empiriques ont généralepmeté sur I'explication de la relation
entre les performances a I'exportation et une seuiable de la taille de I'entreprise, compte

tenu d'autres facteurs spécifigues a I'entrepriss mesures de la performance des

exportations utilisées ont inclus lintensité degagtations et la valeur des exportations,
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tandis que les mesures de la taille de I'entremgecompris les ventes totales, le nombre
d'employés ou l'actif total. La majorité des étudralysées montrent une relation positive et
statistiguement significative entre les mesuretadaille des entreprises et des performances
a l'exportation. Néanmoins, certaines études rtamivé aucune relation statistiguement
significative, tandis que d'autres suggerent ufegiog négative entre la taille des entreprises
et des performances a l'exportation.

Pant (1993) a constaté que la probabilité d’augeretgs exportations des industries
chimiques et des industries mécaniques indienn@sgeenté avec la taille des entreprises
(mesurée par le chiffre d'affaires annuel), targlie l'intensité des exportations a diminué
avec la taille des entreprises, vu que les gramedé®prises sont focalisées sur demande
intérieure du marché domestique. Athukorala et(aP95) ont trouvé un résultat similaire
pour les entreprises manufacturieres au Sri LaRkper et Love (2002) dans une étude sur
les entreprises manufacturieres au Royaume-Um @llemagne ont trouvé un lien positif, et
en général statistiquement significatif, entretdnsité des exportations et la taille de
I'entreprise mesurée par le nombre d’employés atares les deux pays. Dans une étude sur
les entreprises australiennes, Atuahene-Gima (198Syouvé aucune relation entre la taille
des entreprises mesurée par les ventes annuellaspetformance des exportations, apres
avoir contrélé une gamme d’autres facteurs (intérde R & D, expérience internationale et

la performance sur le marché intérieur).

La littérature théorique suggere, entre autrese)ague la présence de codts fixes associés a

I'exportation peut signifier que la performance dgportations pourrait s'améliorer avec la
taille des entreprises jusqu'a un certain poinisrpar la suite, demeurer stable ou diminuer.
Globalement, une importante littérature a émergdastelation entre la taille de I'entreprise et
les performances a l'exportation. Cette littératmrmis I'accent sur diverses mesures de la
taille mesurée en termes de facteurs tels quertdremd’ employés ou le total des ventes. La
performance des entreprises a I'exportation pealeégent étre évaluée en termes d'intensité
d'exportation, qui est une mesure de ventes adiadon par rapport aux ventes totales.
Toutefois, une analyse plus approfondie, qui tieotnpte d'une gamme de facteurs qui
peuvent influencer la performance a I'exportatguggére que, bien que la taille globale soit
généralement liée a cette performance, d’autreges technologiques et organisationnels
spécifiques a I'entreprise sont nécessaires paissiéau niveau international. Les entreprises
doivent développer des compétences spécialisépssseder un avantage concurrentiel a

I'international.
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SECTION 2
LES DETERMINANTS DE I’ADOPTION DES TIC

Le point de départ théorique de notre analyseaeéttérature sur I'adoption des nouvelles
technologies. Cette littérature explique entre ealas facteurs d'adoption de nouvelles
technologies et des différences dans les taux ptExhoentre les entreprises, les industries et
les pays (Geroski, 2000). Pour comprendre l'adopgb la diffusion des TIC dans les
entreprises des PED, il est donc essentiel de giécdes facteurs qui expliquent le retard et
la variation du taux d’adoption. Les modeles thfioes existants se concentrent sur un certain
nombre de facteurs expliquant ce retard et la wanadu taux d'adoption, notamment:
l'incertitude sur les caractéristiques de la ndavekchnologie (Jensen, 1982), des
considérations stratégiques, comme les différeniees les taux de profit avant et aprés
'adoption de la technologie en fonction de la stimwe du marché (Reinganum, 1981), les
processus d’apprentissage par la pratique (JovamdulacDonald, 1994) et les différences
dans le capital humain (Nelson et Phelps, 1966;riGitaHopenhayn, 1991 ). Helpman et
Trajtenberg (1998) ont analysé I'adoption des teldwies génériques. Ills ont montré que
I'adoption de ces technologies est plus rapide djlenroissance de la productivité est élevée
par rapport a celle de l'ancienne technologie. T#S favorisent la croissance de la
productivité, ce qui suggére que l'adoption des peQdt étre plus rapide dans les industries a
forte intensité de TIC par rapport au reste desstries. Love et al., (2005) ont conclu que le
niveau d'investissement dans les TIC differe sidenndustries. Cheung et Huang (2002) ont
trouvé des preuves de différences majeures dditisdition des TIC a travers les industries a

Singapour.

l. Revue de littérature sur les déterminants d’adoptia des TIC

Au niveau macroéconomique, un certain nombre d&tadessayé de fournir des explications
sur I'écart de la diffusion des TIC entre 'Euragides Etats-Unis (OCDE, 2003), en utilisant
des approches descriptives (Antipa et al., 2007)lesienquétes économétriques (Aghion et
al., 2009 ; Gust et Marquez, 2004). Les deux fastexplicatifs le plus souvent mis en avant
sont : le niveau d'éducation et les rigidités duam@ En ce qui concerne I'éducation, plus la

part de la population avec un niveau d’enseignersepérieur est grande, plus la diffusion
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des TIC l'est aussi. L'impact du niveau de l'édiocasur la diffusion des TIC est plus
important lorsque la diffusion de ces technologisisdéja importante. Ainsi, plus le niveau de
diffusion des TIC est élevé, plus le besoin de rakgauvre qualifiée est grand (Aghion et al.,
2009). Wunnava et Leiter (2009), Chinn et Fairlé®d(7), Caselli et Coleman (2001) et
Pohjola (2003) ont fourni des preuves empiriques lgurevenu par habitant est positivement
et significativement lié a I'adoption des TIC, tendue Dasgupta et al., (2001) ont constaté
que la relation n'était pas significative. KraeraeDedrick (1994) ont étudié 11 pays d'Asie-
Pacifique et ont constaté que linvestissement ED & été associé a la croissance de
l'infrastructure des téléecommunications, les nixed&ducation, les compétences techniques
et la part des services dans I'économie natior@lebaxani et Mendelson (1992), ont conclu
que la croissance de l'investissement en TIC aats&Inis a été positivement corrélée avec
le taux de croissance de I'économie, la baisse alii de linformatique et lintensité
technologique des différents secteurs économiques.

Malgré l'importance des TIC et les efforts desétéhts gouvernements pour encourager leur
adoption, on a observé que les PME ont été lenties adopter (MacGregor et Vrazalic,
2005 ; Houghton et Winklhofer, 2004 ; Smallbonalet2001 ; Dawn et al., 2002 ; Lawson et
al., 2003).

Pour Dunne et al., (2008), les marchés sont peuyaésies entreprises qui difféerent en de
nombreuses dimensions, méme dans les industrieslipamt des produits homogénes avec
une technologie commune. De plus, ces entreprisE&sdgenes interagissent stratégiquement
avec d'autres entreprises dans un environnemengehat. Plusieurs modéles d’'industries
dynamiques avec des entreprises hétérogenes omtéestoppés (Restuccia et Rogerson,
2007 ; Klette et Kortum, 2004) afin d'étudier legcions d’'adoption des TIC par les
entreprises et leurs impacts sur la performanceur lgincipale conclusion montre que
'adoption des TIC ne dépend pas seulement desreglatifs des TIC par rapport a d'autres
types d'actifs, mais aussi de la valeur attendsedsfits futurs.

Plusieurs études ont examinés les déterminanes etlistacles a I'adoption des TIC dans les
PME des pays développédollenstein et Woerter (2008) ont étudié les aéteants de
'adoption et de la diffusion des TIC dans les eptises en Suisse. Ills ont montré que
'adoption des TIC était liée aux avantages attenduwx codts d'adoption, aux possibilités

technologiques, a la concurrence de marché etaillla de I'entreprise. Haller et Siedschlag

? Tsuji et al., 2010 ; Hollenstein et Woerter, 2008 ; Chibelushi, 2008 ; Bocquet et al, 2007; Bayo-Moriones et
Lera-Lopez, 2007 ; Giuri et al, 2008 ; Koellinger, 2006 ; Schubert et Leimstoll, 2006, 2007 ; Lucchetti et
Sterlacchini, 2004 ; Neirotti et al., 2008 ; Fabiani et al., 2005 ; Baldwin, 2004 ; Gregor et al., 2004 ; Caldeira et
Ward, 2002 ; Stroeken, 2001, etc.




(2008) ont indiqué que l'adoption des TIC danseleiseprises manufacturieres irlandaises a
été inégale selon les entreprises, les industtibespace. Selon leurs calculs, les entreprises
ayant plus de travailleurs qualifiés, opérant daasecteurs producteurs et utilisateurs de TIC
et situées dans la région de Dublin (la capital®) eu relativement plus de succées dans
I'adoption et l'utilisation des TIC. Bayo-Moriones Lera-Lopez (2007) ont constaté que la
taille des entreprises et une main-d'ceuvre hautequailifiée sont positivement associées a
l'adoption des TIC dans un échantillon d'entreprisspagnoles. Fabiani et al., (2005) ont
constaté que dans le secteur manufacturier italladpption des TIC est positivement
associée a la taille de I'entreprise, le capitahdin, la présence de grandes entreprises dans le
secteur et les changements dans les structuresisaijannelles. Hur et al., (2005) ont montré
'existence de complémentarité entre I'adoption déS et la présence de main d'ceuvre
gualifiée dans le secteur manufacturier coréensae étude sur les entreprises allemandes,
Hempell (2003) a souligné que, bien que les TICessitent plus d'investissements dans le
capital humain, ce dernier ne peut pas étre attgitatvec la formation en entreprise, mais il
doit étre fourni par I'éducation formelle. En éami des entreprises suisses, Hollenstein
(2004) a trouvé des résultats similaires ainsi qigs effets positifs de la pression
concurrentielle et des retombées de l'informationi®doption des TIC. Caselli et Coleman
(2001) ont étudié 89 pays et ont constaté que lauvades importations de matériel
informatique, un indicateur de l'investissementT#d, a été positivement et significativement
associée a la scolarité et I'ouverture commercom@surée par I'intensité des importations.

Peu d’études se sont intéressées aux pays en pgesient’. Principalement, toutes les
études citées ci-dessous ont enquété sur les fadtminologiques, organisationnels et socio-
économiques de l'environnement des entrepriseiqoiiisent ou qui entravent l'adoption des
TIC. Les différences entre pays développés et esldgpement (tels que les infrastructures
disponibles et les aspects sociaux et culturelpenmettent pas de généraliser les conclusions
des pays développés aux pays en développemenBNIEsdans les pays en développement
sont confrontées a des obstacles qui leur sonifgpiss. Ces obstacles représentent d‘une

part des barrieres internes car ils sont dus dagésurs organisationnels au sein des PME.

1% pour la Colombie (Gallego et al., 2011) ; le Nigéria (Apulu et Latham, 2011 ; Lal, 2007) ; les pays arabes du
Golf (Nour, 2011) ; le Pakistan (Mughal et Diawara, 2011) ; la Tunisie (Kossai et al., 2010) ; le Sénégal (Diawara
et mughal, 2010) ; la Malaisie (Alam et Nour, 2009 ; Tan et al., 2009 ; Mukti, 2000) ; le Mexique (Verhoogen,
2008) ; la Chine, le Chili, I'Egypte et I'Inde (Indjikian et Siegel, 2005) ; le Chili (Fuentes et Gilchrist, 2005),
I’'Ukraine (Jennex et Amoroso, 2002) ; le Costa Rica (Travica, 2002) ; la Mongolie (Enns et Huff, 1999) ; I'Inde
(Lal, 1999, 1995), etc.
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Et d’autre part, ils représentent des barrieresrags dues a l'infrastructure (technologique et
économique), a la politique, a des obstacles jyuies, sociaux et culturels qui existent dans le
pays en développement. Par conséquent, il estdgtabmprendre les facteurs d’adoption des

TIC et les obstacles qui freinent leur adoption e PME des pays en développement.

I. Les déterminants d’adoption des TIC

Plusieurs méthodes ont été employées afin de nrebmtensité d’adoption des TIC. Par
exemple, la part des TIC dans l'investissement (Bianne et al, 2001 ; Doms et al., 2004),
les dépenses en TIC par employé (Cainelli et 8042 la part du travail équipé en TIC
(Maliranta et Rouvinen, 2004), la part des TIC diessdépenses de R&D (Sapprasert, 2007),
la typologie des TIC classées par niveau de sogdiigtn et de complexité (Lal, 1995, 1999 ;
Kossali et al., 2010). Les caractéristigues degprnses et des marchés, la disponibilité et les
prix des infrastructures TIC et I'environnementleétentaire ont été identifies comme les
eléments clés pour expliquer les differences dadsption des TIC dans les entreprises et les
industries (Battisti et al., 2007, 2009 ; Hollemstet Woerter, 2008 ; Karshenas et Stoneman,
1995).

Les difféerentes études recensées ont examinégimoiges de facteurs affectant I'adoption des
nouvelles technologies :

— les caractéristiques des entreprises telles qapdaialisation sectorielle, la taille des
entreprises, la composition des compétences daila diveuvre, le profil du dirigeant
et 'age de I'entreprise,

- les caractéristiques de la structure industrieldalle, comme les externalités de réseau,
les retombées de l'information et des connaissagtdagpression concurrentielle et

- des facteurs complémentaires

1. Les caractéristiques des entreprises

1.1.La spécialisation sectorielle

Helpman et Trajtenberg (1998) ont analysé I'adoptie la technologie a usage générique et
ont trouvé que la spécialisation sectorielle étaifacteur explicatif d’adoption des nouvelles
technologies. lls ont montré que I'adoption d&S &st plus rapide quand la croissance de la
productivité est élevée par rapport a l'ancienmrtelogie. Dans la mesure ou les TIC
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favorisent la croissance de la productivité, ladoion peut étre plus rapide dans les secteurs
intensifs en TIC par rapport au reste des secteoke et al., (2005) ont montré que le niveau
d'investissement dans les TIC differe selon leseses. Cheung et Huang (2002) ont trouvé
des difféerences sectorielles majeures dans latitie des TIC et plus précisément de

I'Internet dans toutes les industries a Singapour.

1.2.La taille des entreprises

La taille de I'entreprise est couramment utilisaesdla littérature empirique sur I'adoption de
nouvelles technologies, car elle est facile a olese(Geroski, 2000) et elle sert comme
variable pour plusieurs facteurs. Selon la litiémat empirique, l'adoption de nouvelles
technologies est plus probable lorsque la tailkeatdreprises est plus grande.

Les grandes entreprises ont été jugées plus sudespti'adopter les TIC puisqu’elles
possedent davantage de ressources et de connasspoor investir dans la nouvelle
technologie (Dasgupta et al, 1999; Kuan et Cha010

Etant donné les risques et les colts de l'adoptemn,grandes entreprises sont dans une
meilleure position parce gu'elles ont moins de r@ontes financieres (Geroski, 2000) et sont
susceptibles d'étre moins réfractaires au risqadi€iHet Siedschlag, 2010).

De nombreux auteurs ont trouvé une corrélation tipesientre la taille des entreprises
(mesurable par le chiffre d'affaires et/ou le noentfiemployés) et I'adoption des TIC et ont
prouvé que la taille de I'entreprise est une véeiapertinente pour les décisions
d'investissement en TIC (Machikita et al., 2010arr€a et al., 2010 ; Giunta et Trivieri,
2007 ; Haller et Traistaru-Siedschlag, 2007 ; Fabet al., 2005 ; Morgan et al., 2006 ;
Hollenstein, 2004 ; Premkumar, 2003 ; Thong, 199®¢ et Tan, 1998 ; Thong et Yap,
1995). Battisti et al., (2007) ont constaté, qu’tmie elles adoptent les TIC, les PME seraient
susceptibles de les utiliser de facon plus intensjue les grandes entreprises. Ahuja et al.,
(2009) ont démontré que les PME indiennes avetule grand chiffre d’affaires étaient plus
susceptibles d’adopter des TIC.

Clayton et al., (2003) ont montré que les granddéseprises de plus de 250 salariés sont
davantage plus susceptibles d'utiliser une combomide TIC (comme I'EDI, réseaux
intranet, internet) que les petites entreprisedorSé&retton et al., (2004), les grandes
entreprises utilisent les TIC pour la circulatioa ldnformation et l'intégration de ces flux
dans I'ensemble du processus de production. Aloeslgs petites entreprises n’utilisent les
TIC gu’'a des fins de marketing et de commerciabsatThong et Yap (1995) ont souligné la
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taille des entreprises est le discriminateur les plaportant entre les adoptants et les non-
adoptants des TIC au sein des PME Singapouriennes.

D'autres études, en revanche, ont trouvé uneaeléible ou non significative entre la taille
des entreprises et I'adoption des TIC (LefebvraleR005; Love et al., 2005 ; Teo et al.,
1997). Love et al., (2005) ont étudié les investisants en TIC de 130 PME australiennes et
ont montré que la taille, mesurée en termes dérelifaffaires et nombre d'employés, n'a pas
affecté les niveaux d'adoption des TIC au seinedeentreprises.

1.3.Le capital humain

Un autre facteur clé dans la littérature économigstela relation entre le capital humain et
'adoption de la technologie. Suite a l'article dateur de Nelson et Phelps (1966), une
abondante littérature empirique a porté sur laigglaentre le capital humain et I'adoption des
nouvelles technologies aux niveau macroéconomiqumieroéconomique. L'adoption de
toute nouvelle technologie nécessite une main-d'ecayant les compétences appropriées.
Cette exigence est particulierement importante damss des technologies et des systemes
informatiques complexes (Arvanitis, 2005). Les TI@gs technologies basées sur les
compétences, ont une valeur étroitement liee ateanix de compétence de I'entreprise ou du
pays (Krueger 1993, Bresnahan et al.,, 2002). Sd&®87) a décrit les connaissances, les
compétences, la formation, I'éducation et l'apgsagie comme les actifs complémentaires
essentiels pour toute société d’informatioklansell et When, (1998) ont souligné
I'importance de I'expérience, des compétencessetateaissances dans I'adoption des TIC.
Dans la littérature macro-économique, plusieurgwst qui ont analysé des échantillons de
pays développés et en développement, ont trouvéédedtats mitigés (Wunnava et Leiter,
2008 ; Chinn et Fairlie, 2007 ; Crenshaw et Rohin&®06). D’autres ont analysé la situation
dans les pays de 'OCDE et ont trouvé une influesigaificative du capital humain sur
I'adoption des TIC (Gust et Marquez, 2004). BaeteSicherman (1999) ont constaté que les
industries ayant des taux élevés de changemenndlegique exigent des travailleurs
hautement qualifiés.

Au niveau microéconomique, une relation positiveesle niveau général de qualification des
employés et l'utilisation des TIC a été identifieadoption des TIC dépend de I'éducation
des travailleurs. Une main-d'ceuvre mieux forméguetifiée s’adapte plus facilement, offre
moins d'opposition aux nouvelles technologies etlifa les investissements et la mise en
ceuvre des TIC (Haller et al., 2007 ; Arvanitis, 200Fabiani et al., 2005; Falk , 2005 ;




Hollenstein, 2004 ; Lucchetti et Sterlacchini, 2008hun, 2003 ; Bresnahan et al., 2002 ;
Robison et Crenshaw, 2002 ; Doms et al., 1997).

Plusieurs études ont montré une association pegtiNre le capital humain et I'adoption des
TIC dans les entreprises Caselli et Coleman (2001) ont constaté que leanivde scolarité
est un déterminant important du niveau de [lingestnent dans les technologies
informatiques dans un échantillon de pays de I'OCBE& suivant I'analyse théorique de
Cohen et Levinthal (1989), Haller et Siedschla@0@ ainsi que Fabiani et al., (2005) ont
montré que le capital humain est le facteur le plysortant dans I'adoption des TIC par une
entreprise.

Dans la plupart des entreprises, les employésatiurs des TIC sont considérés comme des
atouts importants et une autre ressource préci@algleira et Ward, 2003) qui doit étre
développée afin de contribuer a la réussite déréprise (Zhou et al., 2009). Par ailleurs, la
présence de travailleurs hautement qualifies faeotinnovation et facilite l'adoption et
I'utilisation des TIC au niveau de I'entreprise VAnitis, 2005; Bresnahan et al., 2002, Fabiani
et al., 2005; Falk, 2005 ).

La connaissance des TIC par les salariés est va @étierminant d’adoption des TIC dans les
PME. Le développement interne des connaissancdesetompétences en TIC est I'un des
fondements d’adoption de ces technologies dan®ME (Caldeira et Ward, 2003). En
général, le manque de connaissances informaticares lds PME peut étre considéré comme
un obstacle a I'adoption des TIC (Sarosa Zowgld3R0Ghobakhloo et al., (2010) ont aussi
attribué l'utilisation limitée des TIC et I'éche@ deur adoption a l'absence de partage des
connaissances, de formation et de compétencespaniployés.

L’attitude des employés a I'‘égard de l'adoption @S pourrait aussi avoir un impact
significatif sur I'acceptation du nouveau systermeare attitude négative de certains salariés
envers les TIC pourrait affecter la mise en ceuvra ecussite des TIC (Ghobakhloo et al.,
2010 ; Nguyen, 2009).

En outre, plusieurs auteurs ont montré que lespnses tirent pleinement profit des TIC
lorsque linvestissement dans ces technologiesaesbmpagné par des investissements
complémentaires dans le capital humain et le chmege organisationnel (Bloom et Van
Reenen, 2010 ; Bugamelli et Pagano, 2004 ; Blatiymth, 2004, 2001).

" pour I’'Espagne (Bayo-Moriones et Lera-Lopez, 2007), en Italie (Giunta et Trivieri, 2007 ; Fabiani et al., 2005 ;
Lucchetti et Sterlacchini, 2004), en Australie (Gretton et al., 2004) en Suisse (Arvanitis, 2005 ; Hollenstein,
2004), en Tunisie (Kossai et al., 2010), au Pakistan (Mughal et Diawara, 2011), au Sénégal (Diawara et mughal,
2010), etc.
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1.4.Le profil du dirigeant

Les PME sont principalement des structures simplesdrés centralisées avec un chef
d’entreprise, ou dans la plupart des cas, le petgire et le dirigeant sont une seule et méme
personne (Ghobakhloo et al., 2011). Un certain mendk&tudes a révélé que dans les PME, le
réle du chef d'entreprise (dirigeant/propriétaies} au coeur de I'entreprise et sa décision
influe sur I'orientation stratégique et I'organisat de toutes les activités de I'entreprise, tant
en cours gu’a l'avenir (Fuller-Love, 2006; Smitlh02Z). Dans les PME, I'adoption des TIC
est directement liée aux dirigeants qui prennentéxisions d'adoption des TIC a partir de la
phase de planification jusqu’a la mise en ceuvre®@étapes de mise a niveau du systéme
(Brugue et Moyano, 2007; Nguyen, 2009).

Selon la littérature, les décisions d’adoption sqorincipalement liées a plusieurs
caractéristiques du dirigeant a savoir sa compétéasée sur son niveau d’éducation, de
formation, son niveau de connaissances et sonierpérpersonnelle (Raymond et St-Pierre,
2005 ; Riemenschneider et Mykytyn, 2000 ; Carsoiéhore, 2000), sa connaissance des
TIC, sa perception, son soutien et une attitudé&ipesnvers ces technologies (Ghobakhloo
et al., 2010 ; Kutlu et Ozturan, 2008 ; Foong, 1998o0ng et Yap, 1995 ; Thong, 1999), son
désir de croissance pour I'entreprise (Ghobakhtad, 2011 ; Qureshi et York, 2008 ; Tseng
et al., 2004 ; Drew, 2003 ; Jeffcoate et al., 20828nfin de développement de son entreprise
a linternational (Raymond et St-Pierre, 2005 jfclidte et al., 2002). En se basant sur la
théorie basée sur les ressources, Ghobakhloo,g@ll) et Caldeira et Ward (2003) ont
démontré que le soutien de la direction participentaniére significative dans le succes
d’adoption des TIC au sein des PME. Correa et(aD10), ont constaté que les PME
d’Europe de I'Est et d’Asie centrale dirigées pes dirigeants ayant un dipldme universitaire
ou de troisieme cycle sont 23 pour cent plus suditep d'adopter des TIC. Raymond et St-
Pierre (2005) ont montré que le niveau d’éducatbliexpérience du dirigeant de la PME
influencent positivement I'adoption de systémespdeduction technologiques sophistiqués
basés et construits autour des TIC. Pour Thongd1&9Thong et al., (1995) les dirigeants les
mieux formeés et avec une meilleure connaissancegiggnt de réduire le degré d’incertitude
et le risque d’ou une plus forte probabilité d’atiop des TIC.

En outre, dans le contexte des PME, des étudesangaé Ghobakhloo et al., (2011), Thong
et Yap (1995), et Thong (1999) ont révélé que tgeant innovateur favorise I'adoption des
TIC. Un dirigeant innovateur va préférer appliqdes solutions risquées qui peuvent changer

la structure de I'entreprise telles que les TIC.
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1.5.L’age de I'entreprise

Les études empiriques sur la relation entre I'agéedhtreprise et I'adoption des TIC ne sont
pas toutes concluantes: certains auteurs ont daiedmpact non significatif (Bayo-Moriones
et Lera-Lopez, 2007; Giunta et Trivieri, 2007 ; Behek et Fryges, 2002), tandis que d'autres
ont trouvé un effet négatif (Gambardella et Toy2601).

Maliranta et Rouvinen (2004) ont étudié I'adoptaes TIC par les entreprises en Finlande.
Selon eux, une partie de 'augmentation de l'adopties TIC était due a I'apparition de
nouvelles entreprises et a la disparition d’autiesutefois, Dunne (1994) n’a pas constaté
d’'incidence de l'age sur la probabilité d’adoptides TIC. Luque (2000) a confirmé ce
résultat, mais a observé que I'dge pourrait avoirale, selon la taille de I'entreprise. Les
petits établissements nouveaux sont davantage pgides d’adopter des technologies de

pointe que les petits établissements anciens.

1.6. Les ressources

Selon la littérature de l'adoption des TIC, lesactaristiques des PME, en matiére de
ressources financieres, techniques et humainemaset externes, en matiere d'accessibilité
au marcheé et enfin en matiere de connaissancesdiegiues et expériences, sont autant de
facteurs influencant I'adoption des TIC (NguyenQ20Caldeira et Ward, 2003; Fink, 1998;
Thong, 2001).

Pour les PME, les ressources financieres sont eseressources les plus critiques et un
facteur de succes (Rangone, 1999). En général, @@ aux grandes entreprises, les PME
ne disposent pas des ressources financieres sidfisgFuller-Love, 2006 ; Nieto et
Fernandez, 2005). Ces ressources financieres éimibbligent les PME a faire preuve de
prudence au sujet de leurs investissements et dépé@hobakhloo et al., 2011).

Malgré un certain nombre d'études, qui ont réveié kpdoption des TIC par les PME est
limitée par des restrictions financieres attribeabhu colt élevé des infrastructures et outils
informatiques, Dibrell et al., (2008) et Wu et §2006) ont suggéré, qu'avec la baisse des
prix du matériel informatique et des TIC ces dewseannées, les ressources financiéres

limitées des PME ne freinent pas leur investisseémans les TIC.
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2. Les caractéristiques du marché et de la structurendustrielle locale

2.1.La concentration du marché

La diffusion d'une nouvelle technologie est égalemefluencée par les caractéristiques du
marché dans lequel une entreprise opére. En celaetmncentration du marché est un autre
déterminant de I'adoption des TIC : un faible nivede concentration, a savoir un grand
nombre d’entreprises sur un marché et donc d'adtsppetentiels, a tendance a augmenter les
pressions concurrentielles et la probabilité d’@adopentre les entreprises (Arduini et al.,
2010 ; Hollenstein et Woerter, 2008 ; Battistilet2009).

2.2.Les retombées de I'information

Compte tenu de l'incertitude sur la rentabiliténd'unouvelle technologie, I'observation de la
décision d'adoption d'autres entreprises pourrg@régr un role important dans la décision
d'adopter les nouvelles technologies. Les retomtiéssnformations a partir des interactions
entre les entreprises pourraient étre importantes padoption des TIC. Baptista (2000) a
constaté que, dans le cas d'un échantillon d'emespdes industries de l'ingénierie et de la
métallurgie dans le Royaume-Uni, la proximité ales entreprises pionniéres en matiere
d’adoption de nouvelles technologies est positiveiniiée aux effets d'apprentissage qui ont
favorisé l'adoption de nouvelles technologies. P#&aller (2002), les retombées des

informations ont tendance a diminuer a mesure gukstance entre les entreprises augmente.

2.3.Les externalités de réseaux

D'une part, faire partie d'un réseau augmente ike te conscience de l'importance de la
nouvelle technologie et réduit les risques assoaidmdoption et ['utilisation de celle-ci
(Gourlay et la Pentec6te, 2002). D’autre partebegrnalités de réseau sont liées positivement
au nombre d'utilisateurs de la nouvelle technold¢@elton, 2002). En relation avec le role
des réseaux dans l'adoption des TIC, le besoima&ination des activités est de plus en plus
éleve et faire partie d'une multinationale acdeoftrobabilité d'adoption des TIC (Galliano et
al., 2001). Toutefois, Teo et Ranganathan (200ditrpas constaté de différence d’adoption

entre les entreprises domestiques et les multmais a Singapour.
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2.4.La pression concurrentielle

Les entreprises confrontées a l'intensificationaleoncurrence sont plus enclines a innover
et a adopter les nouvelles technologies, telleslem@|C, afin de renforcer leur performance
et assurer leur survie. La pression concurrenteelée identifiee comme étant une incitation a
innover et a adopter de nouvelles technologies lp@kidoo et al., 2011 ; Porter, 2004).
L'adoption des TIC peut aussi renforcer la posittomcurrentielle d'une entreprise en lui
permettant d’acquérir un avantage concurrentiebf@khloo et al., 2011) et en améliorant sa
capacité a réagir rapidement aux changements dchinat aux besoins des clients ainsi que
par la réduction des codts (Bayo-Moriones et Lewpdz, 2007; Bocquet et al., 2007).
Plusieurs études ont montré que la pression caemtigle est positivement associée a
I'adoption des TIC (Arduini et al., 2010 ; Bayo-Mwores et Lera-Lopez, 2007 ; Suygun,
2007 ; Hollenstein, 2004; Kowtha et Choon, 2001)il gslagisse de la diffusion EDI
(Ramamurthy et al., 1999), de l'adoption dinnawai en TIC (Grover, 1993), du degré
d'informatisation (Dasgupta et al., 1999) ou deéblisiness (Zhu et al., 2002).

Pour de nombreuses entreprises, les pressionsrcentelles, la gestion du changement, la
pression des clients et des fournisseurs et leaciép d'innovation ont forcé les PME a
adopter les TIC (Nguyen, 2009 ; De Burca al., 20@yew, 2003 ; Mole et al, 2004 ;
Premkumar, 2003 ; Caldeira et Ward, 2003). L'étmémée par Pontikakis et al., (2006), au
sein des PME grecques, a montré que les indusiaiggment concurrentielles poussaient les
entreprises a intensifier leur capacité technologig travers I'adoption des TIC. Ces auteurs
ont constaté que les PME, qui percevaient leurasimigd$s comme hautement compétitives,

avaient six fois plus de chances d’adopter des TIC.

En revanche, dautres études n’ont constaté audfet significatif de la pression
concurrentielle sur I'adoption des TIC (Correalet2010 ; Lee, 2004; Thong, 1999 ; Teo et
al, 1997). Pour Correa et al., (2010), les PME dipa de I'Est et d’Asie centrale dont les
parts de marché sont petites sont beaucoup mosegstibles d'adopter des TIC. En outre, la
pression concurrentielle n'a aucun effet significédrsque I'adoption des TIC par une
entreprise est entrainée par la tentative d'insgs concurrents (Thong, 1999; Jeon et al,
2006).

53



3. Les facteurs complémentaires

3.1.Les infrastructures et I'intensité informatiatie de I'économie

La derniére décennie a été caractérisée par urte slgnificative des prix des TIC ce qui a
stimulé I'adoption de cette technologie (OCDE, 3008s principaux facteurs qui influencent
la diffusion des TIC sont liées a la disponibilikgs infrastructures TIC et a leur prix. Lorsque
I'adoption d'une nouvelle technologie nécessiteimfeastructures spécialisées, les entreprises
opérant dans des zones dotées de telles infragtegcseraient les premiéres a adopter cette
technologie (Billon et al., 2009). Giunta et Triwi€2007) ont constaté que les entreprises
situées dans le sud de I'ltalie sont moins suduleptid'adopter les TIC avancées que celles
dans le Nord mieux doté en infrastructures. De mérosieurs études empiriques ont montré
une association positive entre les indicateuronatix de télédensitéet l'investissement ou

la diffusion des TIC (Oxley et Yeung 2001, RobisirCrenshaw, 2002). En outre, plusieurs
études empiriques ont trouvé une association pessignificative entre la taille du secteur
des services d'un pays et linvestissement en €, importations d'ordinateurs, ou la
diffusion d’internet (Kraemer et Dedrick 1994, Céset Coleman 2001, Robison et

Crenshaw 2002, respectivement).

3.2.L'ouverture a l'international

La relation entre linvestissement en TIC et le oaoence extérieur est compatible aux
arguments théoriques sur l'importance de l'ouverdudes sources externes de connaissances
(Caselli et Coleman, 2001). Le fait que la relatisoit plus forte pour les pays en
développement montre que ces pays gagnent endtiberavec les pays techniquement les
plus avancés (Coe et al., 1997). Plusieurs étuagsrigues au niveau des pays soutiennent
I'argument selon lequel I'ouverture des marchésfabanges et aux investissements étrangers
conduit les entreprises nationales a investir desJIC pour rester compétitives (Dedrick et
al., 2001). Ainsi, le processus de mondialisatienus puissant moteur pour I'adoption des
TIC par les entreprises. L'utilisation efficace d&KC requiert un large éventail de
connaissances, a la fois techniques et managerddas beaucoup peuvent étre trouvées au-

dela des frontieres de tout pays. Le commerce iextérfacilite la diffusion de ces

La télédensité se définissait en termes de lignes téléphoniques principales pour 100 habitants. Dans les
années 1990, sa définition a évolué pour prendre en compte les abonnés du service des cellulaires, au regard
de l'importance de |'accées au service sans fil.
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connaissances a travers les frontieres puisqwitnid des canaux de communication qui
stimulent I'apprentissage des méthodes de producte conception des produits, les
méthodes organisationnelles et les conditions dicméa(Coe et al, 1997, Ben-David et
Loewy, 2000). L'ouverture au commerce extérieutt p@igsi exposer une économie nationale
a la concurrence internationale accrue, ce qui doitduire les entreprises locales a des
investissements en TIC afin d’étre compétitiveswatvivre ou bien afin de répondre aux
exigences des fournisseurs ou de clients étrangjerss ces effets sont susceptibles d'étre
importants lorsque les PED ont des relations coroiales avec les pays développés qui sont
la principale source de ces connaissances. De molauteurs ont étudié la relation entre le
degré d'ouverture d'une économie et I'adoptionld@és Toutefois, les résultats empiriques ne
permettent pas une conclusion claire : Hollens(2004), Lucchetti et Sterlacchini (2004),
Bayo-Moriones et Lera-Lopez (2007), Giunta et Taivi(2007), Caselli et Coleman (2001),
Baliamoune-Lutz (2003) ont constaté que les engeprexportatrices sont plus enclines a
adopter les TIC, tandis que Pohjola (2003) et Chanrfairlie (2007) ont montré que la
relation n’était pas significative.

3.3.Le soutien du gouvernement et I'environnemeidifjue et réglementaire

Selon la littérature, des relations significatipesitives ont pu étre trouvées entre l'adoption
des TIC et I'appui du gouvernement (Ahuja et @002 Tan et al., 2009; Yap et al., 1994.).
En raison de leur taille et leur manque de resssurtes PME sont généralement plus
dépendantes des ressources et des aides querkss entteprises (Sarosa et Zowghi, 2003).
Les politiques et les aides du gouvernement pantadirectement et/ou indirectement
stimuler le développement des infrastructures TiE de dynamiser la diffusion plus rapide
de la technologie (Ghobakhloo et al., 2011). Dade&s récentes, principalement dans les pays
en développement ont révelé que l'adoption des dd@s les PME a été sensiblement
améliorée grace a des politiques et initiativesvgonementales (Tan et al., 2009 ; Alam et
Noor, 2009 ; Fathian et al., 2008).

En outre, le degré de protection des producteunsiletateurs de technologies par des lois et
des reglements est susceptible d'influer sur legstissements informatiques. De fortes
mesures de protection de la propriété intelleatusticourageront les entreprises a développer
et commercialiser de nouveaux logiciels et crées dpplications personnalisées a des
utilisateurs spécifiques. La protection pour legaprises et les consommateurs engagés dans

le commerce électroniqgue encourage égalementidation des TIC dans les transactions
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commerciales et les ventes en ligne (Oxley et Ye@081). La disponibilité des logiciels et
des applications informatiques spécifiques sontpliescipaux moteurs de la demande de
matériel informatique. Donc des mesures de pratectile la propriété intellectuelle
encouragent l'investissement dans le matériel nmftique et les TIC en général. Cependant,
la disponibilité des logiciels piratés peut egalatm&re un pilote de la demande de matériel
informatique dans les pays en développement ouol#¢ des logiciels |égaux peut étre
prohibitif pour de nombreux utilisateurs. Dans es,cune protection solide de la propriété
intellectuelle pourrait réellement décourager Bstissement matériel (Caselli et Coleman,
2001).

lll.  Revue de littérature des déterminants d’adoption de TIC dans les

pays en développement

Pour les pays en développement, il y a une graadatwn dans I'adoption des TIC dans et
entre les pays et les secteurs (World Bank, 2006jte variation peut étre attribuée a une
variété de facteurs, notamment les différences desmigolitiques gouvernementales. Les
changements dans les politiques économiques (tgllesla privatisation, I'abaissement des
barrieres commerciales et la déréglementationkeartendance a augmenter l'investissement
dans les secteurs des communications et a amélaregs aux TIC.

Peu d'études ont été consacrées a |'adoption @eddFis les pays en développemént

Trois faits marquants sont observables au niveau éfedes empiriques citées ci-dessous.
Premiérement, on constate une complexité croisstamts I'adoption et ['utilisation des TIC par
les entreprises des PED. Deuxiemement, cette adoptige I'amélioration des compétences par
l'apprentissage explicite de l'utilisation des nelles technologies. Troisiemement, le rendement
des entreprises est fortement associé aux capde@mmentissage, aux niveaux de technologies,
de connaissances, de compétences et d’expérienbentteprise. Dans les pays en voie de
développement les aspects juridiques et réglementaila faiblesse des stratégies
technologiques, le manque de R&D ainsi qu’'un regaxcessif a la technologie étrangere
constituent autant de faiblesses dans I'adoptiola ehise en ceuvre des TIC (Dutta et al.,
2003).

B Nour, 2011 ; Apulu et Latham, 2011 ; Gallego et al., 2011 ; Mughal et Diawara, 2011 ; Machikita et al., 2010 ;
Kossai et al., 2010 ; Diawara et mughal, 2010 ; Alam et Nour, 2009 ; Tan et al., 2009 ; Verhoogen, 2008 ; Lal,
2007 ; Yeh et Chang, 2007 ; Ssewanyana et Busler, 2007 ; Mutula et Brakel, 2006 ; Kapurubandara et al., 2006 ;
Indjikian et Siegel, 2005 ; Fuentes et Gilchrist, 2005 ; Temtime et al., 2003 ; Jennex et Amoroso, 2002 ; Travica,
2002 ; Mukti, 2000 ; Enns et Huff, 1999 ; Lal, 1999, 1995 ; etc.




Nour (2011) a étudié I'adoption et I'impact des T&G niveau micro et macroéconomique
dans les pays arabes du Golfe. Elle a constatd’apaption des TIC dans ces pays montre
une tendance dynamique croissante au niveau macrodigue mais une tendance a la
baisse au niveau des entreprises. Au niveau miasaépenses en TIC, en pourcentage du
PIB, montrent une corrélation positive significatiavec le PIB et une corrélation positive
significative avec le taux scolarisation de la dapan. Au niveau microéconomique,
'adoption des TIC augmente avec la taille desegmises et de l'industrie. Gallego et al.,
(2011) ont mené une étude sur 3759 entreprises fa@nderes colombiennes afin
d'identifier les facteurs d'adoption des TIC aueniv de I'entreprise. Selon leur étude,
I'adoption est facilité quand une entreprise dstivement grande, a un capital humain assez
large et s'engage dans des activités innovantesd&erminants sont plus significatifs pour
les PME que pour les grandes entreprises. MughRlastara (2011) ont étudié I'impact du
capital humain sur I'adoption et la diffusion dé€ @ans les entreprises pakistanaises. lls ont
conclu que le niveau de formation, le niveau delificgtion des dirigeants et le niveau
d’éducation des salariés sont positivement assadiédoption des TIC.

Dans une étude sur 25 PME nigérianes, Apulu etdmat{2011) ont réevélé que les principaux
moteurs d’adoption des TIC sont la réalisation cdiwantage concurrentiel, la satisfaction des
clients et I'économie du temps et des codts. Kosdaial., (2010) ont montré que
l'investissement dans le capital humain est legipal déterminant de I'adoption des TIC des
PME tunisiennes du secteur électrique et électumitylachikita et al., (2010) ont examiné
'adoption des TIC dans quatre pays de I'ASEAN dm&sie, Philippines, Thailande et
Vietnam) et ont montré que la taille de I'entregrisflue positivement sur la probabilité
d'adoption des TIC. Dans une étude auprés de 625 B#égalaises, Diawara et mughal
(2010) ont montré que le capital humain était inbgoar dans la décision des entreprises
d’adopter ou pas les TIC. La formation des dirigeast le niveau d'éducation des salariés
étaient les déterminants les plus significatifarAlet Nour (2009) ont analysé les facteurs qui
influencent l'adoption et I'utilisation des TIC pks PME en Malaisie. Leurs résultats
montrent que les avantages percus, une meilleuneatssance des TIC et le soutien du
gouvernement sont significativement importants da®ption des TIC.

La forte relation entre investissement informatigiede la taille du secteur public dans les
pays en développement pourrait impliquer que, ad&sspays, les gouvernements comptent
pour une grande part de l'investissement et onfplugegrande influence sur l'investissement
privé que dans les pays développés (Shih et d7)2Gathian et al., (2008) ont montré que le

plan du gouvernement iranien de développement d€s al entrainé une amélioration
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significative dans I'adoption des TIC dans les Pikdiaiennes. Tan et al., (2009) ont constaté
gu’en Malaisie, le coQt n’était pas considéré commebstacle majeur a I'adoption des TIC
par les PME puisque le gouvernement fournissaitsagtiens financiers nécessaires aux
investissements en TIC. De méme, les PME Malaisieme percoivent pas les codts de la
formation nécessaires pour réussir l'adoption d&3 domme une barriere puisque les
organismes gouvernementaux fournissent et offrentertain nombre de programmes de
formation.

Shih et al., (2007), en étudiant les déterminams idvestissements en TIC au niveau de
plusieurs pays, ont trouve des impacts signifisatd la présence d'actifs complémentaires, de
l'intensité de l'information dans I'économie, dmVerture au commerce extérieur et de la
protection de la propriété intellectuelle. D’aptéars calculs, les facteurs déterminants des
investissements en TIC sont tres difféerents dampdgs développés par rapport aux pays en
développement. Les taux d’intérét, la taille duteec financier, l'intensité technologique,
l'infrastructure des télécommunications et la pd@ de la propriété intellectuelle sont les
principaux déterminants dans les pays développgése¥anche, l'investissement en TIC dans
les pays en développement est influencé par I'twneeBu commerce extérieur, la taille du
secteur public, et le niveau de scolarité de laufn active. Selon Shih et al., (2007), le
fait que I'éducation ait plus d'impact dans lesspag développement est de plus en plus
soutenu étant donné que le niveau d'instructiondégt relativement élevé dans les pays
développés. Par conséquent, l'impact marginalaggmentation des niveaux d'éducation sur
les investissements en TIC sera plus fort danpdgs en développement ou il y a plus de
marge de manceuvre pour I'améliorer.

Lal (2007), dans une étude sur les entreprises factuwieéres nigérianes, a prouvé que la
capacité d'absorption des employés a joué un mfeoitant dans l'adoption des TIC. La
capacité d'absorption est mesurée par le nombmptiigés techniques dans une entreprise. Il
a également constaté que les PME adoptent les T@ pbtenir des informations
commerciales plus appropriées et précises, quiernornt les tendances du marché en termes
de spécifications de produits, des informationslassitechnologies de production nouvelles,
et I'échange d'informations commerciales. Lal (2087 attribué ce comportement des
entreprises a la mondialisation et a indiqué latipamnce stratégique des TIC dans la
transformation rapide du développement économiljeerincipal bénéficiaire étant le pays
qui saura tirer le meilleur profit de I'utilisatiate ces nouvelles technologies.

Dans une étude sur les PME en Ouganda, Ssewany&uwsler (2007), ont relevé le retard

enregistré par rapport aux pays développés. lleporagistré une faible adoption des TIC en




raison du codt élevé des investissements nécessdulemanque des connaissances et des
compétences limitées des employés. Leurs résusitaggerent qu'il est nécessaire d'élargir la
formation a I'usage des TIC pour les employés, etenpttre aux entrepreneurs de tirer profit
des opportunités liees aux TIC et de réduire leniit ae d'acquisition. Les principaux
obstacles a I'adoption des TIC par les PME en Odgaont les colts élevés du matériel, des
logiciels et des services internet.

Oyelaran-Oyeyinka et Lal (2004) ont mené une emgaépres des PME de I'Ouganda, du
Nigeria et de I'Inde. lls ont trouvé que les PMHidisgient les TIC suivantes: le systeme de
fabrication flexible Flexible Manufacturing SystenkFMS), les machines a commandes
numériques CNC Computerized Numerically Controllethchine), la conception assistée par
ordinateur CAO, la fabrication assistée par orénat-AO (CAD Computer-Assisted-Design
/ICAM Computer-Assisted-Manufactur)net les systemes de messagerie électronique (Emalil
lIs ont examiné le lien entre le niveau académided’entrepreneur dirigeant et le type de
formation dispensée au sein de I'entreprise aing kg lien entre mode d’acquisition des
connaissances et la performance sur les marchésstiqoes et a I'exportation. Pour Oyelaran-
Oyeyinka et Lal (2004), il existe une corrélatioospive entre les entreprises utilisant des
technologies avanceées et le niveau d'éducatiorertespreneurs et entre les differents modes
d'apprentissage et la complexité d'utilisation @&S. De méme il existe une association entre
le niveau d’adoption des TIC et le niveau des d&mdechnologiques nationales. Pour
Oyelaran-Oyeyinka et Lal (2004), l'apprentissagelparatique est le mode le plus efficace
d'acquisition des connaissances. Leurs résultgtgesent également que les entreprises qui ont
adopté des technologies complexes telles que IEsont di recourir a des formations a
I'étranger pour une utilisation efficace de cesitetogies. lls ont également constaté que les
processus d'apprentissage ont considérablementmai les trajectoires technologiques des
entreprises. Les entreprises de I'échantillon mdiet adopté des TIC dans leurs processus de
production. Deux facteurs pourraient avoir contildul'adoption de technologies de pointe par
les PME indiennes. Premierement, l'accessibilite@céfe de la connectivité Internet et
deuxiemement, la disponibilité des infrastructusehinologiques requises dans les grappes ou
les entreprises de I'échantillon ont été localisBesir Lal (1996), les entreprises adoptent des
technologies de pointe, comme les TIC, pour atteinche plus grande efficacité dans la
production. Une autre raison de l'adoption des &$€ la flexibilité dans la conception de
nouveaux produits graces a ces nouvelles techresdogi
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Tous ces résultats sont généralement conformegh@daie de la diffusion technologique et
aux recherches empiriques antérieures, y comptlescde Kraemer et Dedrick (1994),
Caselli et Coleman (2001), Oxley et Yeung (2001).

IV. Les obstacles d’adoption des TIC dans les PME

Les travaux de recherche sur les obstacles quitaffel'adoption des TIC par les PME ont
identifié une variété de facteurs que les PME ddiwnfronter dans leur quéte d'adoption
des TIC (MacGregor et Vrazalic, 2005; et StansfetlGrant, 2003).

Les grandes entreprises ont des ressources stéfspour adopter les TIC. Les PME ont des
ressources financieres et humaines parfois limpées adopter les TIC.

L’adoption des TIC peut entrainer des modificatioiasis la fagcon de travailler (Jiang et al.,
2000) et méme un comportement de résistance dartades employés (Markus, 1983 ;
Lapointe et Rivard, 2005). Ce genre de comportenpentt freiner considérablement le
changement technologique au sein de I'entreprissh{J 2005). Ferneley et Sobreperez
(2006) ont défini cette résistance comme une d#itnégative de la part des utilisateurs
envers I'adoption des TIC.

Dans une autre étude menée aupres de 378 PMEnigu&s par Harindranath et al., (2008),
c’est le manque de compétences et le facteur aodtajnent I'adoption des TIC. Walczuch
et al., (2000) ont constaté que les colts éleasrétla raison importante de non adoption des
TIC par les entreprises néerlandaises. Love et (EA94) et Love et al., (2005) ont indiqué
gue les codts indirects des TIC pouvaient étre plegés que leur colt direct d’acquisition.
Les colts indirects comprennent la perte tempodgréa productivité (lors de la phase de
mise en place), les codts des facteurs humairferfi@ation), les codts de transformation de
l'organisation et les codts de toutes les modifioat des systémes et procédures au sein de
'entreprise. Duan et al., (2002) ont identifiéc@nque des compétences et des connaissances
nécessaires a l'utilisation des TIC dans les PMiiroe I'un des obstacles majeurs auxquels
sont confrontés tous les pays européens, en gati@au Royaume-Uni, la Pologne et le
Portugal. Shiels et al., (2003) ont constaté gae#gactéristiques de l'entreprise et du secteur
sont des facteurs qui contribuent a I'adoptioregploitation des TIC par les PME.

Les dirigeants jouent un role important dans lagde décision dans les PME. lacovou et al.,
(1995) ont constaté que l'absence de prise de iemesc de I'importance des nouvelles
technologies et des avantages percus par le ditigeat un obstacle majeur a une adoption

des TIC. Pour Knol et Stroeken (2001), le manquéed®s, de connaissances informatiques
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et sur la facon d'utiliser la technologie sont tt&ai obstacles. Les dirigeants de PME,
préoccupés par la rentabilité et le retour surslenwvestissements, hésitent a faire des
investissements importants en TIC (Akkeren et Caydp99). lacovou et al., (1995) ont
trouvé que le niveau d'utilisation des technologiessein de I'entreprise affecte le processus
d'adoption. Panagariya (2000) a constaté que leugade sensibilisation, l'incertitude sur les
avantages des TIC, le manque de ressources humetindss compétences, les aspects
juridigues et les colts élevés dinstallation et développement des technologies
informatiques constituent les plus importants atistaaux TIC pour les PME dans les pays
de 'OCDE. Dans une étude sur l'utilisation d’imetr par les PME en Nouvelle-Zélande,
Abell et Lim (1996) ont constaté que les principalpstacles qui freinent I'adoption des TIC
sont: la non connexion des clients/fournisseurgéaaau, les questions de sécurité associées a
l'utilisation de l'Internet, la baisse de produitfivdes travailleurs a cause de la mauvaise
utilisation, le manque de compétence et d'expedispersonnel et les limites techniques du
matériel et /ou des logiciels.

Poon et Swatman (1997) ont suggéré que les qusstimpéchant I'adoption des TIC dans les
PME en Australie pourraient étre le colt de l'iiigsg&ment, les préoccupations concernant la
sécurité des systemes, les barrieres culturetssgliestions d'infrastructure, le manque des
ressources humaines et des compétences et le mdaguenpréhension sur la fagon dont la
technologie pourrait affecter la performance desepnses. De méme, Lawson et al., (2003)
ont affirmé que le personnel mal formé constitudram a I'adoption et la diffusion des TIC
aupres des PME australiennes. Van Akkeren et Caid®@9) ont signalé que la résistance
des employés au changement technologique, les qugations financieres, la réticence des
dirigeants a faire des investissements considé&ableles rendements a court terme ne sont
pas garantis, sont parmi les principaux obstaclebadoption des TIC par les PME
australiennes. Brown (2002) a trouvé que le mamgueison stratégique des PME constitue

un obstacle a I'adoption des TIC.

V. Les obstacles a I'adoption des TIC dans les PED

Les entreprises qui adoptent des TIC dans les @aydeveloppement sont confrontées a un
certain nombre de défis qui leur sont spécifiguess plus importants sont le manque
d'infrastructures de téléecommunications, le mandaepersonnel qualifié, le manque de

compétences et une faible pénétration de l'infdgquatet d’Internet. Une comparaison des
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différentes études dans les pays en développemeggee que les principaux obstacles a
'adoption des TIC dans ces pays sont: le manqueedsibilisation, l'infrastructure de
télécommunication, et le codt. Lal (2007) a trogque l'insuffisance des infrastructures est le
principal facteur qui freine I'adoption des TIC ddes PME du Nigeria.

Dans une étude menée aupres de PME au Sri Lankauriendara et Lawson (2006) ont
observé des barrieres internes et externes, juedigpolitiques et liées a l'infrastructure, ainsi
gque des facteurs sociaux et culturels qui frein&adoption des TIC. Les obstacles se
présentent sous la forme de manque de compétedeemjanque de sensibilisation sur
l'intérét réel des TIC et le manque de soutien duvgrnement.

Kapurubandara et al., (2006) ont identifié des atiet internes et externes a I'adoption des
TIC par les PME dans les pays en voie de développemLes obstacles internes
comprennent : les caractéristiques managériales diligeant, les caractéristiques de
I'entreprise, le colt et le retour sur investiss@imees obstacles externes comprennent: les
infrastructures et les climats social, cultureljtppe, juridique et réglementaire.

Dans les pays émergents, Kaynak et al., (2005nimt’'accent sur la difficulté de trouver et
de retenir un personnel qualifieé ayant des compétemrt les connaissances requises et le
risque de dissipation des connaissances spécifadpibentreprise par 'usage des TIC.

Dans une étude sur l'adoption de TIC pour le cornenétectronique (e-commerce) par les
PME en Egypte, EI-Nawawy et Ismail (1999), ont signque les principaux obstacles sont la
sensibilisation et I'éducation, la taille du marchiéfrastructure du commerce électronique,
l'infrastructure des télécommunications, le syst@mdique, les codts et les facteurs sociaux
et psychologiques. Pour les PME argentines, Schenidl., (2001) ont trouvé les mémes
obstacles.

Cloete et al., (2002) dans leur étude sur I'adopdies TIC par les PME en Afrique du Sud ont
révélé que l'adoption est fortement influencée g facteurs organisationnels propres aux
caractéristiques des PME tels que le manque d'anoe ordinateurs, logiciels, et aux autres
matériels de télécommunications a un co(t raisdenainsi que le faible niveau de
connaissance des dirigeants et des employés. Pehnick et Kraemer (2001) la diffusion
limitée des ordinateurs constitue un des principabsgtacles a I'adoption des TIC par les
PME chinoises.

Par contre Premkumar (2003) a affirmé que le ce&t™C n'était pas un obstacle important
dans leur d'adoption au sein des PME. Tan et 2009) n’ont pas non plus trouvé
d’association significatives entre les colts éled@dinfrastructure des TIC et I'adoption des

TIC par les PME Malaisiennes.

62



SECTION 3
L’IMPACT DES TIC SUR LA PERFORMANCE

Les TIC sont au cceur de la « nouvelle économieadwis». Il existe de plus en plus de
preuves que les connaissances liées aux TIC, Vatium et le changement technologique en
cours sont des facteurs déterminants de la perfarepale la productivité, de la croissance
ainsi que la capacité des pays a bénéficier déolzalisation (Van Ark et al., 2008 ; OCDE,
2008, 2004 ; Jorgenson et al., 2004 et 2007 ; Timenh¥an Ark, 2005 ; Jorgenson et Stiroh,
2000 ; Oliner et Sichel, 2000).

De nombreuses études ont tenté d'évaluer la catilibdes TIC a la performance et a la
croissance a la fois au niveau macroéconomiqueu etivieau microéconomiqtieet ont
trouvé un impact positif des TIC sur la producéwt la croissance. En outre, la littérature a
montré qu'il existe des différences importanteseel@s pays dans la production, l'utilisation
et l'impact économique des TIC. L'impact de l'inissement dans les TIC sur la productivité
et la croissance s'avere plus important au nivealledtreprise par rapport aux secteurs et au
pays (Matteucci et al., 2005 ; Brynjolfsson et H&000, 2003; Lehr et Lichtenberg, 1999).
Les effets induits par les TIC sur la productivi@rient considérablement entre les
entreprises, les secteurs (Nordhaus 2002) et déedrepays (Van Ark, 2008, 2002). Les
différentes études microéconomiques réalisées @arseurs pays développés et en de
développement, ont révélé que l'adoption des TIhiaeau des entreprises est bénéfique
pour la performance mais sous certaines condif@@DE, 2004). Les résultats au niveau
sectoriel et macroéconomique sont toutefois moiosclcants quant aux retombées de
l'utilisation des TIC.

Les premieres études, menées dans les années @a@80, trouvé aucun lien entre
l'investissement dans les TIC et la productivitthexeau des entreprises, des industries ou de
I'économie dans son ensemble (Loveman 1994; Ro2@8h, 1989, 1991; Strassmann 1990).
Les plus sceptiqgues ont méme souligné que de lonvdstissements dans les TIC ont eu lieu
en méme temps que le ralentissement de la prodgctjui a commencé en 1973 aux Etats-
Unis. Depuis, ce paradoxe (le paradoxe de SoloB7)9a été largement discuté en
économie. De nombreuses études ont essayé denledréset plusieurs contributions ont été

¥ Guerrieri et Padoan (2007) ont présenté une revue de la littérature compléte.
B Solow (1987) "You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics" (L'ere de
I'informatique est présente partout, sauf dans les statistiques sur la productivité)
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faites pour clarifier les effets des TIC sur ladurctivité. Des analyses de longue période ont
été faites (Bartelsman et Doms, 2000). Des difféméans dans les mesures des TIC telle que
la distinction entre matériel et logiciel (Becchedt al., 2003, Bavec et al., 2003), des
différentiations de mesures de la productivité (8glr et Pilat, 2001), des spécifications par
secteur producteur et utilisateur de TIC (VijselaarAlbers 2004, Van Ark et Piatkowski
2004) ont été présentées. D’autres études oriintipdct des TIC aux retombés découlant des
réseaux (Creti 2001), a linnovation (Van Leeuwdn\el, 2003) ou aux changements
organisationnels (Bertschek et Kaiser 2004). Erameke, I'analyse de la relation entre les
TIC et la productivité dans un contexte régionalrelativement rare. Le contexte régional est
introduit en faisant des comparaisons entre les p@gllecchia et Scheyer, 2002, Atrostic et
al., 2002).

Ces études ont révélé des effets positifs et soguifis des investissements dans les TIC au
niveau de I'entreprise et au niveau des pays. [e,atertaines de ces études ont montré que
le boom économique et I'accélération de la proditétide la fin des années 1990 était
largement due a de lourds investissements dan§l@&sD’autres ont au contraire indiqué
gu’une grande partie de I'accélération de la privdte était induite par le cycle économique

et concentrée dans quelques secteurs de I'écoii@aridon, 2000).

l. L’'impact des TIC au niveau macroéconomique

Dans la littérature économique deux approches rdiftés se distinguent pour étudier les
effets des changements technologiques et des Ti@asproduction et la croissance de la

productivité.

La comptabilité traditionnelle de la croissance :

La premiére approche, la plus largement utilisést, l& comptabilité traditionnelle de la
croissance, dans laquelle la production ou la samise de la productivité est décomposée en
termes de contributions et de parts pondéréesaissance des facteurs. Jorgenson et Stiroh
(2000), Oliner et Sichel (2000), Daveri (2002), &mhia et Schreyer (2002), et Timmer et
van Ark (2005), entre autres, sont les adepteples cités de cette approche. Toutefois,
Cummins et Violante (2002) ont souligné que la ctabitité traditionnelle de la croissance
ne permet pas d'isoler les sources sous-jacenté&scdemulation du capital.

64



Les modeles dynamiques d’équilibre général :

L'autre approche utilise les modéles dynamiquesgudibre général pour quantifier la
contribution des changements technologiques spéeii a la croissance. Plusieurs études ont
fourni des exemples de cette méthodologie appligage changement technologique.
Greenwood et al.,, (2000), Kiley (2001) et PakkoO&0ont utilisé ces modeles pour
I'économie américaine, Carlaw et Kosempel (2004)r péconomie canadienne, Bakhshi et
Larsen (2005) pour I'économie britannique et Matiret al., (2008) pour I'économie
espagnole.

Une abondante littérature a été consacrée, ce@etesrannées, a I'analyse de la contribution
des TIC a la croissance du produit intérieur bRIBJ et de la productivité du travail au

niveau macroéconomique. La principale conclusioncele études est que l'adoption et la
diffusion des TIC se caractérisent par une amélmraechnologique continue et rapide qui

peut induire de forts gains de productivité. Mémensdébat sur I'ampleur de la contribution

des TIC a la productivité existe encore, il y a pesuves assez convaincantes sur les impacts

positifs et significatifs des investissements e@ §ur la productivité nationale. Cependant a
ce niveau macroéconomique, les résultats sonttnéigsoversés et dépendent fortement de la

période d'observation et une grande différencegiersntre les pays développés et les PED.

1. Le paradoxe de la productivité de Solow

Solow (1987) a observé une non manifestation déssgade productivité dans les pays
développés alors que l'utilisation des ordinatenia cessé d’augmenter au sein des
entreprises. En étudiant les effets macroéconomiqles TIC sur la productivité et la
croissance on peut distinguer plusieurs prisesodéipn qui se sont manifestées par rapport
au paradoxe de la productivité de Solow (1987)siBlurs tentatives d’explications ont été
données : les méthodes statistiques ainsi queoleségs étaient inefficaces pour cerner ce
paradoxe (Mairesse, 2003). Des changements organisals et des innovations
complémentaires nécessaires n'avaient pas accomdagtoption des TIC. Une fois ces
changements faits, des gains de productivité anbbservés (Askenazy et Gianella, 2000 ;
Greenan, L'horty et Mairesse, 2002). Les TIC offietesur la productivité si elles sont
accompagnées par des facteurs complémentaires degeinents organisationnels
(Brynjolfsson et Hitt, 2000 ; Gollac, Greenan etnitm-Cholet, 2002) ou de modes de

gouvernance (Von Tunzelman, 2003).
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2. Les premieres études macroéconomiques

Les premiéeres études réalisées au niveau des pagsles années 1980 et début 1990 ont
conclu que la contribution des TIC a la producéividt a la croissance économique a été
inexistante ou légére (Roach 1987, 1989, 1991;eDlet Sichel 1994; Jorgenson et Stiroh
1995). Pour Sichel (1997), la part de I'investiseatren TIC dans le stock total de capital au
niveau national était faible pour avoir un réeleeféconomique. La part des TIC dans le
capital d’investissement total en dollars nominaux Etats-Unis était de 3,5% en 1980 et 9%
en 1990. Pendant les années 1990, elle a condigiératt augmenté, atteignant 22% du total
des investissements américains. Un facteur importams cette augmentation du taux
d'adoption des TIC a été une accélération de Esbales prix des ordinateurs d'une moyenne
de 17% par an de 1959 a 1995 a prés de 32% pepériade 1995-1999 (Jorgenson 2001). De
toute évidence, la baisse des prix des TIC a e@traine augmentation significative de leur
demande, en encourageant les entreprises a leitseibau travail et aux autres formes de

capital telles que des installations, des machinedes équipements.

2.1.Croissance de la productivité moyenne du tieevax Etats-Unis

Aprés 'augmentation du taux de croissance de daymtivité du travail aux Etats-Unis dans

la seconde moitié des années 1990, un certain modibtudes influentes ont été publiées

(Oliner et Sichel, 2000 et 2002 ; Jorgenson ewBtR0O0O ; Stiroh, 2002 ; Jorgenson et al.,
2004). Ces études ont toutes attribué une fortpgution de la reprise de la productivité aux

TIC, et ont constaté que la part la plus importastedue a l'utilisation d'équipements de TIC
par d'autres industries plutdt qu’'a la productidégdipements de TIC par les industries

productrices des TIC.

Les premieres études de Jorgenson et Stiroh (I885apporté une modeste contribution de
I'informatique a la croissance de la productivéaviron 6% de contribution a une croissance
de la productivité annuelle de 2,94% pour la pé&ih€59-1973). Dans les périodes suivantes,
ils ont constaté que la contribution des TIC a éwasidérablement plus grande. Whelan
(2000), Jorgenson et Stiroh (2000) et Oliner eh&iq2000) ont observé une tres faible

contribution des TIC a la croissance économiquektats-Unis jusqu’en 1995, date a partir

de laquelle celle-ci commence a croitre de marsétestantielle. Durant la période 1973-

1995, Jorgenson et Stiroh (2000) ont trouvé quell€sont contribué a environ 13% de la

croissance économique de 3,04% et 27% de la cnmisste la productivité du travail de 1,4%

aux Etats-Unis. Oliner et Sichel (2000) ont trodes contributions plus élevées.
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La productivité du travail a été relancée dans desées 1990 avec une accélération
significative au cours de la période 1995-200@stihvestissements en TIC ont expliqué plus
d'un cinquiéme de la croissance du PIB pendan¢ tautécennie. Par contre Gordon (2000) a
attribué une part importante de I'accélérationrdessance de la productivité entre 1995-2000
aux effets du cycle économique, tandis que d'auhedes (Council of Economic Advisors
2001; Stiroh 2001) ont montré peu ou pas d'effatfiques.

2.2.Croissance de la productivité moyenne du tladens les autres pays développés

La plus grande partie des études concernant I'imges TIC sur la productivité au niveau
national a été consacrée aux Etats-Unis. Mais i@es tendances ont été observées dans
d’autres pays développés d’Europe et d’Asie. S&rE000) a trouvé que les TIC ont eu une
contribution positive a la productivité et la csasce économique dans tous les pays de
'ancien G7 pendant la période 1990-1996. DavedD(@ a étendu I'étude a 18 pays et a eu
les mémes résultats essentiels. Oulton (2001)wvérta méme tendance au Royaume Uni.
Mairesse, Cette et Kocoglu (2000), en étudiantaléation des effets du parc informatique et
du matériel de communication sur la croissancechee ont suggéré une contribution de
0.20% par an en moyenne sur la période 1969-199@ €.27% sur la période 1995-1999.
Audenis et al., (2002) ont trouvé des effets plaiblés sur le taux de croissance du PIB
francgais durant la période 1995-2000.

Dans une étude portant sur la période 1995-2000re8er (2000), Colecchia et Schreyer
(2001), ont trouvé que les TIC avaient une contiilbua la croissance annuelle comparable
en France, en Allemagne, en Italie et au Japonutia études ont montré que le Canada a
connu la méme évolution que les Etats-Unis maigalmaniére plus atténuée (Harchaoui et
al., 2003; Rao et al., 2003; Gu et Wang, 2003).r kaanada, Gera, Gu et Lee (1999) ont
expliqué gue les investissements dans les TICseel®mbées internationales de la R-D dans
le secteur des TIC constituent la source la plymante de croissance de la productivité de
la main-d’'ceuvre dans les secteurs manufacturiers.

L'impact des TIC sur la croissance a égalemensigtéficative en Australie (Parham et al.,
2001), au Canada (Armstrong et al., 2002), en Cdéesud (Kim, 2002), Royaume-Uni
(Oulton, 2002), en Finlande (Jalava et PohjolaD12@t aux Pays-Bas (Van der Wiel, 2001).
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3. Les récentes études macroéconomiques

Plus réecemment, Le lien entre l'investissement t&n3IC et la croissance économique a fait
I'objet d’un grand nombre d'étud8sVu Khuong (2011) a procédé & un examen empirique
complet pour étudier l'effet des TIC sur la cromsa dans un échantillon de 102 pays
développé et en voie de développement sur la EA@®6-2005. Ses résultats ont montré
gue les TIC ont été une source importante de @o¢ss sur cette période. Gruber et
Koutroumpis (2010), en utilisant les données de [i8¢s pour la période 1990-2007, ont
trouvé des effets significatifs des TIC sur la ssaince de la productivité. Seo et al., (2009),
dans une étude portant sur 29 pays dans les ah@8@sont montré que l'investissement dans
les TIC a des impacts positifs sur la croissanc@lds Koutroumpis (2009), pour 22 pays de
'OCDE sur la période 2002-2007, a révélé que I€3 dnt un lien positif significatif de
causalité avec la croissance économique quand umesemcritique de linfrastructure
technologique est présente. Fukao et al., (2009)constaté la forte croissance de la
productivité dans les secteurs producteurs de TilTagon et en Corée.

Thompson et Garbacz (2007), sur des données dé gar#8 pays pour la période 1995-
2003, ont révélé gque les taux de pénétration d€S dmt considérablement amélioré
I'efficacité productive de tout I'’échantillon dassn ensemble et en particulier dans certains
pays a faible revenu. Fukao et Miyagawa (2007) aralysé I'impact des investissements
dans les TIC sur la productivité du travail et TBFRau Japon. lls ont constaté que I'économie
japonaise a connu les mémes niveaux de croissantz ld productivité totale des facteurs
(PTF) que les quatre principales économies de [(Allemagne, France, Royaume-Uni et
Italie) dans le période postérieure a 1995. Matteat al., (2005) ont utilisé des données
agrégées au niveau des pays et de l'industriequonparer les effets des TIC entre les Etats-
Unis et en Europe. Leurs résultats montrent qogéct des TIC sur la productivité, mesurée
par la productivité totale des facteurs (PTF),phiss élevé aux Etats-Unis qu'en Europe, mais
il y a de grandes différences entre les pays eergpélorgenson et al., (2008) ainsi que Van
Ark et al., (2008) ont souligné que les différeistide productivité entre les Etats-Unis et TUE
dans les secteurs des TIC pourraient étre liés diffigrents régimes de travail et a
'environnement réglementaire. Brynjolfsson et #RP06) ont étudié les relations entre
lintensité d’'usage des TIC et les performances iddsistries américaines. Ils ont conclu

gu’une plus grande utilisation des TIC dans lesigtides accélére la diffusion de nouvelles

% van Reenen et al., (2010) ont fourni une revue de la littérature compléte sur l'impact des TIC sur la
compétitivité et la croissance.
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technologies et le succes des entreprises ; etla@gt associée a un plus grand degré de
changement de part de marché au sein de ces iledusbust et Marquez (2004), en étudiant
13 pays de I'OCDE, ont trouvé que les investissémen TIC sont associés a une hausse de
la productivité. Jorgenson et Motohashi (2005) mointré que la contribution des TIC a la
productivité est positive depuis les années 199Q@uet cette contribution a largement
compensé celle du capital non informatique au JaporFrance et Allemagne. Bloom et al.,
(2007) ainsi que Crespi et al., (2007) ont examidéien entre les TIC et le changement
organisationnel. Des differences significativegeiés pays, et entre I'UE et les Etats-Unis,
ont été enregistrées. La part la plus importanteladeroissance de la productivité des
industries américaines au cours des années 20@htewux TIC. Pour Pilat (2004), les TIC
ont apporté entre 0.3 et 0.9 % a la croissancelBlp& téte des pays de 'OCDE entre 1995
et 2002. Au Danemark la contribution du capitallé@ a la croissance de la productivité du
travail a augmenté au cours du temps (5 % de lasaoce sur la période 1973-1979 contre
une part de 31 % de la croissance sur la pério@de-2003) (OCDE, 2005).

Par contre, d'autres études n'ont pas trouvé desives concluantes sur l'effet des
investissements en TIC sur la croissance économiGaedon (2000), Loveman (1988),
Roach (1987, 1988), et Strassman (1997) ont majueéles gains de productivité des TIC
dans I'économie globale ont été limitées, en ddpitl'amélioration rapide du ratio de
prix/performance des ordinateurs et des investisagrnlourds en matiere de TIC. Jacobsen
(2003) a mené une étude sur 84 pays sur plus @ad@ntre 1990-1999 et n’a trouvé aucun
effet de I'adoption des TIC sur la croissance. Bty beaucoup d’études ont suggeéreé que les
pays ayant une forte spécialisation a I'exportdiim aux TIC présentent une productivité et
des taux de croissance économique plus élevés ifirdaums et al, 2007; Rodrik, 2006;
Farberger, 2000).

4. Impact des TIC au niveau macroéconomique dans lesEP

Peu d’études ont été consacrées aux PHRs TIC ont contribué & la croissance de certains
pays en développement (Sridhar et Sridhar, 20Catz Kt al., 2009). Sridhar et Sridhar (2009)
ont constaté, pour un échantillon de 63 pays erldppement entre 1990 et 2001, qu’une
augmentation de 10 pour cent dans l'utilisation T¥3 a engendré une augmentation de 0,1

pour cent de la production nationale. Qiang (2G0D@stimé I'effet des TIC sur la croissance

v Indjikian et Siegel (2005) ont présenté une revue de la littérature sur l'impact des investissements dans les
TIC dans les pays en développement
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pour un échantillon de 120 pays développés et galaigpement sur la période 1980-2006.
Selon ses résultats une augmentation de 10 % dudtadoption des TIC a engendré une
augmentation de la croissance économique de 0,8ardles pays a faible revenu et a revenu
intermédiaire. Pour Best et Kenny (2009), les Té&fagent aussi efficaces dans les pays en
développement que dans les pays développés. Wavestral., (2005) ont mené une étude
sur 92 pays, a la fois développés et en développereurs résultats ont montré que les TIC
ont un impact positif et significatif sur la cragsge économique, et que cet impact peut étre
deux fois plus grand dans les pays en développequentlans les pays développés. Guitat et
Drine (2007) ont utilisé des estimations du stoekcadpital en TIC (matériel, logiciel et
matériel de télécommunication) pour estimer ledrdautions directes et indirectes des TIC a
la croissance dans 14 pays d’Afrique du Nord etvihyen Orient (MENA) entre 1992 et
2004. lIs ont conclu que les TIC avaient un impgasgitif et significatif direct sur le PIB (en
particulier pour les pays producteurs de pétrdls)ont fait la comparaison avec d'autres
régions et ont constaté que l'impact global dedgtissement dans les TIC sur le PIB était
positif et significatif pour les pays de 'OCDE les pays d'Asie, alors qu'il était négatif et
significatif pour ceux d'Afrique subsaharienne.

Piatkowski (2003) a examiné l'impact des TIC suptaductivité du travail et du PIB en
Pologne. Il a constaté qu'entre 1995 et 2000, éitissement dans les TIC a eu une
contribution de 8,9 % a la croissance du PIB €12|& % a la croissance de la productivité du
travail.

Par contre, Lee et al., (2005), dans une étude ensné 20 pays, ont montré que les
investissements en TIC ont contribué de maniéerpifgigtive a la croissance économique
dans de nombreux pays développés et nouvelleméeustimalisés, mais pas dans les pays en
développement. Dewan et Kraemer (2000) ont estine fanction de production sur des
données sur 22 pays développés et 14 pays en gpeetent, leurs résultats indiquent que les
rendements des investissements en capital TIC mwsitifs et statistiquement significatifs
pour les pays développés, mais non significatifarges pays en développement. Pohjola
(2001) a souligné que contrairement aux résultatpalys développés, Dewan et Kramer
(2000) n'ont pas inclus le capital humain dans feaction de production. L’investissement
dans les TIC étant fortement complémentaire aweecebtissement dans le capital humain,
ceci semble expliquer les différences de résul@dass les pays développés et en
développement. En explorant l'impact de linvestissnt en TIC sur la croissance
economique dans 39 pays dans la période 1980-F@ipla (2000) a indiqué que pour

I'échantillon complet, le capital physique a étéfacteur clé dans la croissance du PIB par




travailleur dans les pays développés et en développt alors que, le capital humain et les
TIC n'ont pas eu un fort impact. Toutefois, dagstantillon de 23 pays de 'OCDE, Pohjola
(2000) a montré que les TIC ont eu un fort impactla croissance. L'absence ou la faiblesse
d’'impact des TIC dans les PED sont expliqués peaeterd d’investissement de ces pays dans
ces nouvelles technologies. Un gap d’investissendamis les TIC existe entre les pays
développés et les PED. Comme l'effet des TIC surdaluctivité devrait prendre du temps, il
est normal, selon Pohjola (2000), de constated’qnpact des TIC dans les pays développés
est supérieur a l'impact des TIC dans les PED. Wrepl'intensité de l'utilisation des TIC
pourrait expliquer la différence.

Toutefois, il faut souligner que pour les PED, teembées technologiques internationales
peuvent étres bénéfiques a l'industrie manufactudéravers les importations des TIC et des
liens industriels avec les économies technologigaravancées (Lopez-Pueyo et al., 2009).
Particulierement en Chine, I'avancement technologigui a été réalisée dans le secteur des
TIC semble avoir été facilité dans une large mepareune grande participation du pays dans
la production mondiale (Fan, 2008).

I. Impact des TIC au niveau sectoriel

Au niveau des secteurs, les TIC ont contribué @éleoration de la productivité dans les
branches manufacturiéres productrices et utilsedride TIC (Van Ark et al., 2002 ; Pilat et
al., 2002 ; O’'Mahony et Van Ark, 2003 ; Inklaaragt, 2003 ; Pilat et W0lfl, 2004). A la fin
des années 90, certains pays développés (Etats-Einlande, Corée du sud) ont vu leur
secteur manufacturier producteur de TIC améliagrbductivité du travail et la productivité
multifactorielle plus que d’autres. Les secteuisateurs des TIC américain et australien ont
vu leur productivité progresser a partir de 1995cetgrace a I'adoption des TIC. Selon
'OCDE (2003), peu de pays ont bénéficié de laggance de la productivité de leurs secteurs
utilisateurs de TIC. Dans les industries utilisas de TIC, la croissance de productivité la
plus remarquable a été enregistrée aux Etats-Umis que I'Union européenne enregistre un
retard (O’'Mahony et Van Ark, 2003). Van Ark et a{2008) ont mené une analyse
comparative sur la productivité aux Etats-Unis at Europe. Leur étude a révélé un
ralentissement de la productivité et la contributibes secteurs des TIC a la croissance
économique dans les pays européens par rappoEtats<Unis. Ceci est di au ralentissement

de I'émergence de I'économie du savoir tiré pafdidses contributions de l'investissement
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dans les TIC dans la croissance en Europe, a taglativement faible de la production des
industries technologiques et au ralentissementidgdissance de la productivité totale des
facteurs (PTF) qui est considérée comme un indicathu progrés technologique et
linnovation. Dans les industries manufacturieressecteur des TIC, la croissance de la
productivité a été tres forte dans de nombreux .pbgsFinlande et I'lrlande qui disposent
d'un important secteur des TIC ont connu des tauxrdissance de la PMF plus élevés au
cours de la seconde moitié des années 90. Paedeniapon et son vaste secteur des TIC a
vu peu de changements dans la PMF dans les an@@@sYautres pays dont le secteur des
TIC est plus réduit, comme ['Australie, ont euxsaeregistré une progression rapide de la
PMF. Il n'est pas indispensable de disposer d'wteveecteur des TIC pour connaitre une
forte croissance de la PMF (Pilat et Lee, 2001). deamtre, certaines études n’ont détecté
aucun effet significatif de l'investissement en B@ la performance au niveau de l'industrie
(Berndt et Morrison, 1995; Koski 1999). Basu et @2003) ont trouvé que la croissance de
l'utilisation des TIC est négativement corrélée @avia croissance des productivité

multifactorielles dans les industries manufact@seet de service américaines dans les années

1990. Berndt et Morrison, (1995) n'ont trouve awcuglation significative entre les TIC et la

productivité des secteurs manufacturiers américains

1. Croissance de la productivité moyenne du travail

Un certain nombre d'études sur la reprise de ldymtivité de la fin des années 1990 ont
montré que la productivité du travail s'est acé&dédans de nombreux secteurs industriels
(Jorgenson et Stiroh 2000; Council of Economic Advs 2001; Stiroh, 2001; Baily et
Lawrence, 2001; Nordhaus 2001). Gordon (2000) av&ayjue l'accélération de la croissance
de la productivité du travail a été concentrée darsecteur manufacturier des biens durables,
et surtout dans les industries productrices de D€ études menées par le CEXogncil of
Economic Advisors2001) ont montré que cette évolution positivéaderoductivité du travail
est associée a de plus grands investissementsigtigues. Les industries qui ont fait le plus
d'investissements dans les TIC ont également camm plus grande variation de la
productivité du travail. La croissance de la praoit@ moyenne de 1995 a 1999 a été quatre
fois supérieure (4,18 % contre 1,05 %) dans leastigks a fort investissement informatique
qgue chez celles avec des investissements moinssege Stiroh (2001), qui a comparé les
gains de productivité durant les années 1990 danse6teurs industriels, a trouvé que les

deux tiers des secteurs ont montré une évolutigitipe de la productivité du travail apres
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1995. En outre, il a constaté que les industriésrta intensité technologique (celle dont la
part de TIC dans le capital total est plus élewé® lg moyenne) ont connu une croissance de
la productivité du travail supérieure de 1,3% decdes autres industries a la fin des années
1990.

2. Croissance de la PTF dans les industries productres de TIC

Il'y a un large consensus parmi les économistesl’augmentation de la productivité
multifactorielle dans les industries productrices AC (Gordon, 2000; Jorgenson et Stiroh
2000; Oliner et Sichel, 2002; Council of Economidvisors 2001). Jorgenson (2001) a
attribué deux tiers de la croissance de la PMF dangériode 1995-1999 au secteur
producteur de TIC. Plus précisément, il a attritauéroissance de la PMF a l'innovation
technologique et la R&D dans les industries des-semducteurs et de I'informatique. Selon
Pilat et Lee (2001), le secteur producteur de TICoatribué de facon considérable a la
croissance de la productivité dans plusieurs paybQICDE et a expliqué aussi en partie la
reprise de la croissance de la productivité auxsHiimis au cours de la seconde moitié des
années 90. Mais cette contribution présente qusldigparités entre les secteurs et les pays.
Pilat et WolIfl (2004) ont constaté que les sectguoglucteurs de TIC des pays de 'OCDE
ont joué le réle le plus important en Finlande,Iende et en Corée du sud. Les Etats-Unis
ont beaucoup plus bénéficié du secteur manufactymieducteur de TIC que I'Union
européenne (O'Mahony et van Ark, 2003). Néanmoiresy Ark et Piatkowski (2004)
montrent que l'augmentation de [utilisation desC Ta contribué au processus de
restructuration des industries manufacturieresw@ofie centrale et Europe de I'Est et donc au
processus de convergence de ces pays avec l'aadidhiales 15. En outre, ils montrent que
'adoption des TIC dans les pays en Europe cengtatgientale a beaucoup plus contribué a
la croissance de la productivité que dans I'UEI®RCDE (2005, 2007) a examiné la
contribution du secteur des TIC a la croissancéad®oductivité du travail. Ses principales
conclusions sont que la contribution des sectemwdysteurs de TIC a la productivité du

travail a fortement augmenté depuis 1995.

3. Croissance de la PTF dans les industries utilisates de TIC

Si I'on s'accorde sur la croissance de la PMF tenmdustries productrices de TIC, il existe
un large débat pour savoir si la croissance de M- R également augmenté dans les

industries utilisatrices de TIC. Pour de nombreaysp la contribution a été réduite entre les




périodes et 1990-1995 et 1995-2002. Cependant, pexdains pays, il y a eu une forte
augmentation entre ces deux périodes, notammeritats-Unis, au Mexique, en Australie et
en Irlande (Van Ark et al., 2003 ; OCDE, 2005, 20Q% plupart des études montrent que
I'Union Européenne est en retard sur les Etats-gmisonnaissent une augmentation de la
productivité dans les industries utilisatrices d€ TVan Ark et al., 2008 ; O'Mahony et Van
Ark 2003, Van Ark et Inklaar 2005, Denis et al.02). En Europe, ces secteurs ont connu
une croissance beaucoup plus lente de la prodigctiméme s’ils ont aussi massivement
investi dans les TIC. Plusieurs facteurs structueglpliquent cette croissance lente (Van Ark
2002, Nordhaus, 2002). Toutefois, Gordon (2000)tna'avé aucune preuve de l'accélération

de la PMF en dehors des secteurs producteurs de TIC

[ll.  Impact des TIC sur la performance des entreprises

Les études de l'impact des TIC sur les performardesl’entreprise ont été riches et
fructueuses ces dernieres années avec l'utilisatioissante de statistiques officielles, le
couplage des données provenant de difféerentes esoustatistiques, notamment des
statistiques sur les performances des entreprisgdisation des TIC, l'innovation et les
facteurs organisationnels. L'utilisation des dosng&e niveau des entreprises pour étudier la
relation entre les TIC et les performances deseprifes réparties dans un certain nombre de
pays est devenue possible grace a la disponibidéé données. Une grande variété
d’approches, de modélisations et d’analyses ampdogée.

Plusieurs études au niveau de I'entreprise onticoéfque I'utilisation des TIC a un impact
positif sur la performance de l'entreprise et ladpictivité (Aker 2008, 2010 ; Bloom et al.,
2007 ; Draca et al., 2006 ; OCDE, 2005). Toutefessgains se produisent principalement ou
uniguement, lorsque cette adoption est accompadja@ges changements et investissements
tels que la formation de la main d’ceuvre et d’'autriegangements organisationnels (Bloom et
Van Reenen, 2010 ; Bugamelli et Pagano, 2004 ; Q@DES ; Black et Lynch, 2004, 2001).
L'adoption et I'impact des TIC varient selon lesreprises, leur taille, leur age et le secteur
d’activité (OCDE, 2007).

Plusieurs travaux ont tenté d’expliquer I'impactl'@eoption des TIC sur la performance des
entreprises depuis le fameux paradoxe de Solow7(198es travaux ont exploré divers
niveaux d’analyse et differentes mesures de laopednce ont été utilisées (productivite,

ventes, innovation, augmentation de ['effectif, dade profit, compétitivité, exportations,
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satisfaction des dirigeants et des clients, dte3.TIC peuvent améliorer les performances de
l'entreprise grace a la réduction des codlts indiretels que les colts du travail et
'augmentation de la productivité du travail, laluétion des codts d'information. Toutefois,
dans le long terme, les TIC peuvent avoir un imeacore plus grand car elles permettent de
restructurer compléetement le processus de produetites méthodes de travail, d'accroitre la
flexibilité et améliorer les résultats. Bien ques é¢udes antérieures aient montré des résultats
mitigés, presque toutes les études importantesiglepmilieu des années 1990 ont montré un
impact positif et significatif pour les investissemts en TIC, et dans la plupart des cas, des
rendements plus élevés que pour d'autres invesisds. Des pratigues de gestion
complémentaires telles que la décentralisation adgrise de décision, la flexibilité des
processus de production, la formation de la mateuwlre et la gestion de la qualité totale,
sont jugées essentielles au niveau des entremisgsaccompagner les investissements dans
les TIC. Ces études ont également montré que $tressement en TIC est associé a une main
d’ceuvre hautement qualifiée. Les systemes infoques, et généralement les TIC, ont été un
substitut a la main d’ceuvre faiblement qualifiéttem créant plus de demande pour les
travailleurs hautement qualifiés. Toutefois, iltfaoter que les études sur les PME sont rares,

la plupart des études ont été faites sur des derdeégrandes entreprises.

1. Impact des TIC sur la productivité au niveau de I'etreprise

Les conclusions des études macroéconomiques dentgtabilité de la croissance sont
désormais confirmées par des études microéconomid@leom et al., 2007 et Draca et al.,
2006 ; Brynjolfsson et al., 2002 ; BrynjolfssonHtt, 2003). L'analyse microéconomique a
également montré que les TIC ont un impact conalérsur I'entreprise, la productivité du
travail et l'efficience des marchés grace a lauditin de l'information (Aker 2008, 2010 ;
Jensen 2007). Mais les résultats restent contrésetk est soutenu dans la littérature, que
l'adoption des TIC réduit l'intervention humainenslde processus de fabrication conduisant
ainsi a des gains de productivité plus élevés (Detnad., 1997 ; Di Nardo et Pischke, 1997).
Les TIC peuvent aussi réduire le nombre d'étapeas dae ligne d'assemblage de produits.
Cependant pendant les années quatre-vingt, laatiit® empirique, largement basée sur les
données américaines, n'a pas révelé les gains odeugtivité dus a l'adoption de ces
technologies. Les toutes premiéres études surrfarpgnce des entreprises n'utilisaient que
la productivité du travail comme mesure de la penBnce et ne se basaient que sur des

données d’enquétes privées en raison de l'indifilaéi des données officielles. Ces études
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n’ont trouvé aucun impact ou un impact négatif @&3 sur la productivité (Brynjolfsson et

Yang, 1996). Cette limite a contribué a réconfolegoaradoxe de Solow (1987).

1.1.Les premiéres études microéconomiques

Motivés par le paradoxe de la productivité (Sol@@87) de nombreuses études au niveau des
entreprises ont été lancées. La premiére périodmite recherche, a partir des années 1980
jusqu'au milieu des années 1990 n’a pas apporfieowde preuves empiriques d'une relation
positive et statistiquement significative entreastissement dans les TIC et la performance
des entreprises (Strassman, 1990; Strassman, 19/ premieres études ont été incapables
de démontrer que les investissements dans les mQanduit a la performance, dans la
plupart des cas en raison de l'insuffisance dead@kmsur les investissements dans les TIC et
la petite taille des échantillons (Brynjolfssorttt 1996, 2000; Brynjolfsson et Yang, 1996).

A partir de 1993, des études plus rigoureuses descéchantillons plus importants ont été
menées (Brynjolfsson 1993, 1996 ; Bresnahan 199Brynjolfsson et Hitt, 1998 ;
Lichtenberg, 1995). Ces études ont porté sur lasdgs entreprises américaines en utilisant
des données sur les investissements dans les TEDuEs a partir d'études de marché et
d'enquétes. Chacune de ces études a montré quedstissements dans les TIC contribuent
a la productivité des entreprises, et ont un pluand) rendement marginal que les
investissements non technologiques. Brynjolfssadigt(1996, 1998) ont montré I'existence
d’'un lien entre les TIC et la productivité de laimd’'ceuvre dans les plus grandes entreprises
aux Etats-Unis au début des années 90. Lichteni®@p), Lehr et Lichtenberg (1999) ont
trouvé un impact positif du matériel informatiqeer la productivité des entreprises
américaines. Brynjolfsson et Hitt (2000) ont coté&stgue les gains de l'investissement en TIC
se produisent non seulement dans productivité alwailrmais aussi en croissance de la PTF,
et que l'impact sur la croissance de la PTF estims& avec un décalage de 4 a 7 ans.
Gilchrist et al., (2001), en utilisant le méme enbie de données, montrent que les TIC ont
un impact considérable sur la croissance de layatodté du travail et sur la croissance de la
PMF dans le secteur des biens durables. Quelquessagtudes ont été menées sur les
entreprises dans d'autres pays. Greenan et &)1)20t analysé les données sur les TIC et la
productivité dans les entreprises francaises ettrmnivé des résultats cohérents avec les
conclusions de Brynjolfsson et Hitt (1996) et Lmhiberg (1995) pour les entreprises aux
Etats-Unis. Toutefois, d'autres auteurs tels queehman (1994) et Barua et al., (1995), sur

des données des années 80, n'ont trouvé aucueriea utilisation des TIC (ordinateurs) et
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croissance de la productivité. De méme, Berndt etrigon (1995) on trouvé des corrélations
négatives entre utilisation matériel informatiqugmductivité du travail dans les entreprises

manufacturiéres américaines.

1.2.Les études microéconomiques récentes

La deuxieme période de cette recherche, a partiaden des années 1990, a fourni des
preuves empiriques de la relation positive et sigtiement significative entre les
investissements dans les TIC et certaines mesueespaiformance de I'entreprise,
principalement la productivité (Baldwin et Sabour002 ; Greenan et Mairesse, 2000 ;
Gilchrist et al., 2001; OCDE, 2003 ; Zwick, 20081gnon et al., 2000 ; Kohli et Devaraj,
2003). Plus récemment, plusieurs études ont appor&ément de réponse sur I'impact des
TIC sur la performance des entreprises manufacasrieles entreprises les plus performantes
sont celles qui utilisent les TIC et I'écart estplas en plus grand entre utilisateurs et non
utilisateurs de TIC (Bloom et al., 2010, 2006, 206&gaari et al., 2010 ; Badescu et Garcés-
Ayerbe , 2009 ; Eurostat, 2008 ; OCDE, 2008, 20Mbtohashi, 2008, 2007 ; Draca et al.,
20062 ; Atrostic et Nguyen, 2005, 2002 ; Arvanitis, 2Q0#ollenstein, 2004 ; etc.). La
plupart de ces études empiriques ont utilisé layctvité comme mesure de performance.
Les TIC représentent le moteur potentiellement lies gpmportant de croissance de la
productivité des entreprises (OCDE, 2008, 200490Bi et al., (2010) ont trouvé que les TIC
avaient un impact important sur la productivité |éatreprise. Badescu et Garcés-Ayerbe
(2009) ont estimé l'impact des investissements @n$IC sur la productivité du travail dans
un échantillon de 341 PME espagnoles. Leurs résuitat montré une élasticité de 0,9 %, ce
qui implique que linvestissement en TIC est untefac déterminant de la croissance de la
productivité. Une étude d’Eurostat (2008), menéaesdies entreprises européennes, a revéle
gue lutilisation des TIC est positivement liée a performance des entreprises
manufacturieres avec des différences notables desrgpays. Motohashi (2007, 2008) a
montré l'impact de l'utilisation des TIC sur la quetivité des entreprises japonaises et
chinoises. En Suede, les entreprises aves un lnedunde TIC ont vu leur productivité
augmenter (Statistics Sweden, 2008). Bloom et (@006) ont constaté que pour les
entreprises opérant au Royaume-Uni, la productdatéapital en TIC a été significativement
plus élevée dans les entreprises américaines que lda autres entreprises. Bloom et al.,
(2005), Clayton, et al., (2004) ainsi que CriscuetoWaldron (2002) ont trouvé un effet

¥ Draca et al., (2006) ont résumé un large éventail de la littérature sur les effets des TIC sur la productivité et
ont montré que le paradoxe de Solow ne tient plus.
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significatif positif de [l'utilisation de quelquespplications particulieres de TIC sur la
productivité du travail et la productivité multitacielle des entreprises au Royaume-Uni. En
Allemagne et aux Pays-Bas, l'investissement dassTKC a engendré une hausse de la
productivité du travail (Hempell, et al., 2004).UPdes entreprises suisses, utilisation des TIC
et productivité sont fortement corrélées (Arvani2904 ; Hollenstein, 2004). Maliranta et
Rouvinen (2004) ont trouvé que le gain de proditétivarie de 8 a 18% pour les entreprises
finlandaises utilisatrices de TIC. Les entreprisapadiennes qui ont adopté des TIC ont
enregistré les meilleures performances durant lesees 90 (Baldwin, et al., 2004).
L'utilisation des réseaux informatiques ouvertsetypternet, la CAO, la FAO et I'échange
des données informatisées EDI est corrélée posigné et significativement avec la
productivité des entreprises aux Etats-Unis, auebDeak et au Japon (Atrostic et al., 2004 ;
Motohashi, 2003). Atrostic et Nguyen (2002) ontreétque ces TIC ont engendré une hausse
significative de la productivité du travail de 5%ng les entreprises ameéricaines. De méme
Atrostic et Nguyen (2005) ont montré que la prothitét du travail est 3.7 % plus élevée dans
les entreprises ameéricaines utilisant les rése#foxmatiques.

Haltiwanger et al., (2003) ont mené une enquétd’stilisation des réseaux informatiques
aux Etats-Unis et en Allemagne. La principale cosidn de leur régression est que la
productivité du travail a augmenté parallélemehtisage de ces TIC. lls ont montré que les
entreprises qui ont investi dans les TIC ont emstedides croissances de productivité
beaucoup plus fortes aux Etats-Unis qu’en Allemadiar Bartelsman et al., (2003), cette
différence peut s’expliquer par le fait que lesreptises américaines ont une capacité et une
possibilité d’expérimentation beaucoup plus imputeda que les entreprises allemandes ; elles
prennent aussi davantage de risques. En étudiaréchantillon d’entreprises italiennes,
Milana et Zeli (2004), De Gregorio et al., (2002)sa que De Panizza et al., (2002) ont
montré une progression de la productivité graceramwelles technologies. Pour Baldwin et
Sabourin (2002), les entreprises canadiennes dlisent des technologies de pointe, ont
enregistré une meilleure performance. Cette pediooa a été mesurée de deux fagons :
croissance de la productivité et augmentatioradealt de marché. Parmi les technologies de
pointe étudiées, ce sont les TIC qui ont engerelrénreilleurs résultats avec les deux mesures
de performance. Greenwood et al., (2000), ont &ogue le changement technologique a
contribué de l'ordre de 58 % a la croissance dprdaluctivité américaine sur la période
1954-1999. En utilisant une analyse similaire g@aonomie britannique, Bakhshi et Larsen
(2005) ont montré que la contribution du changenteahnologique a la croissance de la

productivité totale du travail était d'environ 30% pour la période 1976-1998.




Toutefois, Carr (2003) a indiqué que d'importantestissements dans les TIC ne conduisent
pas a une performance supérieure et ne sont pasounee d'avantage concurrentiel car elles

sont une infrastructure qui est facilement imitable

2. Impact des TIC sur les autres mesures de la perforance des entreprises

Les effets des TIC sur la performance de I'entsepsont soumis a débat, car toutes les études
n'ont pas démontré clairement des retombées elgstales investissements en TIC (Kohli et
Devaraj, 2003 ; Chan, 2000). En outre, les résularient en fonction de la maniere la

performance et les effets des TIC sont mesurésadyses.

2.1.Les TIC et la performance financiére des emisep

Les études au niveau des entreprises n‘ont pasi réudentifier une relation claire entre
I'investissement en TIC et la rentabilité finaneiée I'entreprise. Il n’existe pas de consensus
guant a l'impact des TIC sur les mesures de pedocm financiere de I'entreprise comme la
rentabilité ou la valeur de marché. Bien que legestissements en TIC puissent affecter
directement la production d'une entreprise et debweux indicateurs opérationnels (par
exemple la rotation des stocks, la productivitélaefqualité du produit), la performance
financiére d'une entreprise est déterminée palumlarge éventail de facteurs stratégiques et
concurrentiels qui vont au-dela de la productivités études reliant I'investissement en TIC
et la performance financiere sont rares et les éhisnde preuve reliant directement
I'investissement en TIC a la performance financsarg moins clairs.

En outre, les études empiriques sur I'impact dgsdtissements en TIC sur la performance
financiere de I'entreprise sont controversées. heéc constaté de montrer une relation
positive significative entre l'investissement erCTét le rentabilité ou d’autres mesures de
performance financiére a incité Dedrick et al.,0@0a parler du paradoxe de la rentabffité
Kohli et Devaraj (2003) ont soutenu cette qualifma et ont indiqué que l'impact des
investissements en TIC sur les mesures de la liétédadst au mieux mitigé.

Hitt et Brynjolfsson (1996) ont montré que si lasastissements informatiques affectent la
productivité et contribuent au bien-étre du consateur (a travers la baisse des prix ou un
meilleur service), ils ne vont pas nécessairemendiarer la rentabilité. D’une part, les gains

de productivité associés a l'utilisation des TlQvysnt étre répercutés sur des prix plus bas et

1 “Profitability paradox” (Dedrick et al., 2003)
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ne pas conduire a une plus grande rentabilité. ttéguart, il est possible et méme probable
gue les investissements en TIC aient un effet aurehtabilité, mais les techniques de
modélisation utilisées dans ces études ont étpatdes de mesurer les impacts. Dans une
autre étude, Prasad et Harker (1997) n’ont pavératlimpact positif des investissements en
TIC sur la productivité, tandis que la main d’ceugtalifiée a positivement contribué a la
performance mesurée par le taux de profit (la [8litga économique). En étudiant la
rentabilité des investissements dans les TIC emanteen considération la dynamique
concurrentielle, Stoneman et Kwon (1996) ont monueé les bénéfices des entreprises qui
n’ont pas adopté des TIC étaient inférieurs a amskentreprises utilisatrices de TIC. En plus,
laugmentation du profit brut due aux TIC est lgex caractéristiques de l'industrie et le
nombre des autres utilisateurs de la technologienénan et Kwon, 1996). Pour Weill
(1992), les premiéeres entreprises a adopter desdi@ent les grandes bénéficiaires mais une
fois la technologie devenue commune, I'avantagecwoentiel est perdu. Brynjolfsson et
Yang (1997), en montrant un lien entre les TICagtérformance financiére, ont calculé qu'un
dollar investi en capital informatique est assaxiéntre 5 et 20 USD (selon les hypothéses
retenues dans les modeles) de la capitalisationsigoe supplémentaire pour les entreprises
publiques. Les auteurs ont interprété ce résulahnce une preuve non mesurée de
l'importance des pratiques organisationnelles cemgintaires, ou des actifs incorporels, non
inclus dans la comptabilisation de l'investissemamtniveau des entreprises, et non pas
comme une preuve que linvestissement en TIC aai@étrune augmentation de la
capitalisation boursiere. Brynjolfsson et al., (@D®mnt constaté que lorsque le capital
organisationnel (c.a.d. les pratiques complémesgpiest inclus dans l'analyse, il augmente la
valeur financiere de I'entreprise et diminue lengaitribué aux TIC. lls ont également
constaté que les effets de valorisation financiéwe marché sont plus élevés pour les
entreprises qui ont des niveaux élevés dinvestisae dans les TIC et de capital
organisationnel, en soulignant la complémentagtées deux facteurs.

Toutefois, Melville et al., (2004) ont confirméffiet positif des TIC sur les performances de
I'entreprise en termes de productivité, de rentabile valeur de marché et de part de marché.
De méme I'OCDE (2002) a confirmé l'impact des TI@Qr d'augmentation du chiffre
d'affaires et/ou de la rentabilité des entrepri8zddwin et Sabourin (2002) ont montré que
les entreprises canadiennes qui ont adopté en mey2d % de plus de TIC ont vu leur
rentabilité augmenter de 5,8 % en moyenne.

D’autres études ont noté qu'au lieu d'affecter dement la performance financiere d'une

entreprise, l'impact des investissements en TIC ireditect a travers une performance




opérationnelle intermédiaire liée a la gestionaleotation des stocks, la qualité du produit et
la productivité des usines (Chen et al., 2005 k¥fig et al., 2003 ; Barua et al., 1995 ; Banker
et al., 1990). Elles ont constaté que l'augmental&s investissements en TIC a entrainé une
meilleure rotation des stocks et la baisse desabéistockage (Chen et al., 2005 ; Vickery et
al., 2003 ; Frohlich et Westbrook, 2002 ; Baruaakt 1995; Mukhopadhyay et al., 1995).
Chen et al., (2005) ont trouvé que les TIC ont pera réduction des jours de stocks des
entreprises manufacturieres américaines qui s@¥ésade 96 jours a 81 jours entre 1981 et
2000. Barua et al., (1995) ont constaté que lits®mment en TIC affecte les mesures
intermédiaires telles que la rotation des stocksismn'ont trouvé aucun impact
complémentaire sur la performance telle que mesya@e le rendement des actifs.
Mukhopadhyay et al., (1995) ont constaté chez umstcocteur automobile américain que les
TIC ont réduit les codts d'inventaire et de I'obsoence des stocks. Bresnahan et al., (2002)

ont lié I'investissement en TIC a la valeur ajoutiéd’entreprise.

2.2.Les TIC et les autres mesures de la performédaseentreprises

Les effets positifs des investissements dans €5 Sur la croissance des ventes ont été
trouvés parmi les entreprises manufacturiéres (Kgelr, 2008, 2005 ; OCDE, 2002 ; Weill,
1992). Pour Pilat (2003), les TIC permettent ungnaentation des parts de marché en raison
de l'efficacité accrue et une baisse des coltsimest Koellinger (2008), en utilisant des
données pour 25 pays européens, a analysé learfaditerminants du succes des nouvelles
technologies et des activités innovantes. Toustylpes d'innovations étaient positivement
associés aux variables de performance (emploieseet taux de rendement). Byrd et al.,
(2006) ont utilisé des mesures objectives de pmidioce en analysant I'impact de TIC sur la
performance de 275 entreprises métallurgiques amiges. lls ont utilisé le chiffre d'affaires
par employé et le bénéfice par employé comme Viasatépendantes, et les dépenses en TIC
par employé comme variable indépendante. Leurdtaésumontrent I'existence d’'un lien
significatif positif entre les TIC et les deux mesa de performance choisies. Koellinger
(2005) a constaté une relation positive entre €3 &t I'innovation liée et la croissance du
chiffre d'affaires. Les effets positifs des inveséiments dans les TIC sur la croissance des
revenus ont été demontrées (Devaraj et Kohli, 2000)

Lopez-Acevedo (2002) a montré que les entreprisagufacturieres mexicaines qui ont
adopté les TIC ont présenté des performances supési en termes de salaires, de

productivité, de création et de destruction desleispa celles des entreprises qui n‘ont pas
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adopté les nouvelles technologies. Audretsch et (2D01), ont utilisé les salaires, la
productivité et I'emploi comme mesures de perfomegrour un panel d'entreprises aux Pays-
Bas. lIs ont constaté que I'adoption des TIC, teestissements en R&D et une main-d'ceuvre
gualifiée permet d'améliorer les performances aé®prises. Aw et Batra (1999) ont montré
gue l'adoption des nouvelles technologies (meswae la R&D et la formation des
travailleurs) a un impact sur les performancesahdeprises (mesurée par les salaires). Dans
d’autres études consacrées aux entreprises d'aqayss Rischel et Burns (1997), et Ten Raa
et Wolff (1999) ont constaté I'existence d’'une tiela positive entre I'utilisation des TIC et
un rendement supérieur dans les entreprises. Baldwial., (1995) ont observé que les
entreprises canadiennes qui ont utilisé les teclgned de pointe étaient plus performantes
comparées aux autres entreprises. Les indicateupgrdormance utilisés dans leur étude, les
chiffres des ventes, la productivité du travaileetaux de salaires verses, ont augmenteé plus
rapidement. En outre, la part de marché a augme€eindicateurs de performance sont plus
élevés chez les entreprises qui utilisent plusieesbnologies de pointe a la fois et des TIC
alliant la conception, la fabrication, les commuations, I'intégration et le contrble. Les
entreprises qui ont réussi a incorporer des TIG deamr processus de production ont vu leur
productivité augmenter.

Dans une étude sur les entreprises manufactursresicaines Doms et al., (1995), ont
constaté que les entreprises, ayant adopté detell¢éS que les systemes CAO, les robots, les
ordinateurs et les réseaux, ont présenté des pefmes supérieures.

Dans le méme registre, la relation entre adopties @IC et efficacité technique a été
examinée dans plusieurs études au niveau des esteBecchetti et al., 2003 ; Milana et
Zeli, 2002 ; Lee et Barua, 1999) et certaines &udeentes au niveau des pays (Henry et al.,
2009 ; Repkine, 2008;Thompson et Garbacz, 2007)kiRe (2008), dans une étude portant
sur un échantillon 50 pays développés et en dépelopnt, a indiqué que le capital des TIC
a un effet positif sur I'efficacité de la productidans les pays en développement. En revanche
de tels effets n'existent pas dans les pays dgwesomarce que les gains d'efficacité ont été
épuiseés. En utilisant un échantillon de 93 pay=hbfppés et en développement, Thompson et
Garbacz (2007) ont montré I'nmpact positif des H@ I'efficacité technique. lls ont trouvé
gu'une forte utilisation des TIC permet d’amélioredle maniere significative I'efficacité

technique dans I'ensemble du groupe de pays.
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3. L’impact des TIC sur la performance des PME des PED

Il'y a un large consensus dans la littérature 'smpact des TIC sur la performance. Il est
désormais largement admis que les TIC ont descegsions importantes et positives sur la
productivité et d’autres mesures de performanaengbeu moins évidentes sur la rentabilité
des entreprises. La plupart de cette littératutecensacrée aux économies développées.
L'étendue de l'adoption et les conséquences paumpdeformances des entreprises et a
I'échelle de I'économie des PED reste largemertetrain inconnu. Dans le cas des PED, les
preuves empiriques des effets des TIC sur les PMiE tses limitées en partie a cause des
problemes de disponibilité de données (Abdelka2l@dp). Dans le peu de travaux empiriques
sur les PED, les résultats sont aussi mitigés.

Récemment, Charlo (2011) a analysé l'impact desstilda productivité et l'innovation dans
un échantillon d'entreprises manufacturieres uryguaes. Ses estimations économetriques
montrent que l'augmentation du capital en TIC éméraine augmentation de la productivité.
Nour (2011) a trouvé des corrélations positiveseelgts dépenses en TIC, la croissance de la
production et le profit des entreprises. Tello (P0Oh estimé l'impact des indicateurs
technologiques sur la rentabilité d'un échantillda 339 entreprises manufacturieres
péruviennes. Ses données empiriques montrent gueedsources technologiques associées
aux TIC affectent de maniéere significative positile rentabilité des entreprises de
'échantillon. Benavente et al., (2011) ont mené @tude sur les entreprises chiliennes et
n'ont trouvé aucun lien entre les TIC et la perfante des entreprises. Machikita et al.,
(2010) ont examiné I'adoption et I'effet des TICr da performance des entreprises dans
guatre pays de I'ASEAN (Indonésie, Philippines,iHmale et Vietnam). Les résultats de leur
estimation présentent des corrélations positivgsifiatives entre l'introduction des TIC et
divers indicateurs de performance en particulietdeeloppement des marchés a I'exportation
et I'amélioration de la gestion de la production. dfet, les TIC ont permis I'amélioration de
la qualité des produits, des opérations et dessdd&livraison. Elles ont réduit les colts de
production et ont augmenté I'emploi et les expatet (Machikita et al., 2010). Plusieurs
études ont montré que les TIC avaient un impadtipesr la productivité des entreprises en
Ameérique latine (Peres et Hilbert, 2009). Frankdinal., (2009) ont montré que I'utilisation
des TIC a eu des effets positifs sur la produéidiés entreprises manufacturieres. Une étude
de 'UNCTAD (2008) a montré que l'adoption des TéCGengendré une augmentation de la
performance (les ventes et les ventes par emplbg®)PME manufacturieres en Thailande.

Les résultats économétriques ont montré que lesmises avec un fort niveau de TIC ont
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en moyenne des ventes par employé plus élevéed @é Que les entreprises sans aucune
utilisation de TIC Dans une étude sur les PME du secteur manufactaieerounais, Nkama
(2008) a montré que linvestissement dans les TEC aucun impact sur la performance
mesurée par la productivité. Selon ses estimatiensapital humain reste le facteur le plus
signifiant de la croissance des entreprises au @ameEsselaar et al., (2007) ont mené une
enquéte sur les PME dans 13 pays afri¢dinseur étude a démontré que les TIC ont un
impact positif sur la productivité du travail maiégatif sur la rentabilité des entreprises de
leur échantillon. Ils ont attribuée ce résultatdence de distinction entre le secteur formel et
informel. D’autres études menées en Afrique montégalement que l'utilisation des TIC
affecte la productivité du travail de maniéere gusi{Stork, 2006). Apres la crise économique
asiatique de 1997, de nombreux pays sud-asiatmputesncouragé et favorisé la diffusion des
TIC (Giovannetti et al., 2003 ; Kagami et al., 2Q@uwayama et al., 2005). Dans une étude
sur les TIC et la performance des PME au Kenya 8tamzanie, Matambalya et Wolf (2006)
ont montré que les investissements dans les TlQmithpact positif sur la productivité totale
des facteurs mais aucune relation significativereentivestissement dans les TIC et
productivité n’a été trouvée (un signe négatif maisn significatif dans toutes les
régressions). Ce résultat peut étre expliqué phaple de temps relativement long nécessaire
pour faire pleinement usage des TIC, pour la foionatles employés et la restructuration de
I'entreprise. Le personnel informatique étant net@ent rare dans les deux pays, les
entreprises doivent former leur employés ce quibaisser leur productivité pendant cette
phase. Une étude de la Banque mondiale (2006)mlas®urs PED, a montré I'existence de
corrélations entre une mesure simple de l'utiisatdes TIC et un certain nombre
d'indicateurs de performance, y compris la croissades ventes, de l'emploi et du
réinvestissement.

Dans une étude portant sur pres d'un millier dsgtses manufacturiéres au Brésil et en Inde
sur les déterminants de l'adoption des TIC et sgract sur les performances dans les deux
pays, Basant et al., (2006) ont montré que leeprises brésiliennes, utilisent, en moyenne,
plus intensément les TIC que leurs homologues mmdie. Un fort lien entre les TIC et la
productivité a été trouvé dans les deux pays. L& tie rendement des investissements en
TIC semble étre beaucoup plus grand que dans {espbas développés. Au Brésil, I'adoption
des TIC a été associée a une plus grande pam\dslieurs qualifiés mais d’'une maniere plus
importante qu’en Inde. Basant et al., (2006) orssatrouvé des liens positifs entre certaines

20 Botswana, Cameroun, Ethiopie, Ghana, Kenya, Mozambique, Namibie, Nigeria, Rwanda, Afrique du Sud,
Tanzanie, Ouganda et Zimbabwe
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mesures du changement organisationnel, en paeticldi décentralisation de la décision et
des rendements plus élevés des TIC au Brésil,echaunsse de la productivité en Inde.
Adoptant la méme approche que les analyses syralesindustrialisés, certaines études sur
les PME dans le secteur manufacturier indien agriadé un lien positif entre les TIC et la
productivité de I'entreprise (Muller-Falke, 2004)() et entre les adoptions des TIC et la
performance des exportations (Lal, 2004, 1999, 198&ssimbeni, 2001). Toutefois,
l'investissement dans la technologie a lui sedljresuffisant pour expliquer la performance
des PME. Une combinaison des TIC avec d’autressiisgements, et en particulier, un
niveau de compétences €éleve, est nécessaire.

Chowdhury et Wolf (2003) et Chowdhury (2006) dang @tude sur I'utilisation TIC et leur
impact sur les performances économiques des PMiodepays d'Afrique de I'est (Kenya,
Tanzanie et Ouganda), ont suggéré que les investesgs dans les TIC ont un impact négatif
sur la productivité du travail et un impact posgir les parts de marché. Toutefois, un tel
investissement n'a aucun impact significatif sumdatabilité des entreprises, ni sur leur
performance a [I'exportation. Pour Chowdhury et WdR003) un certain seuil
d'investissement dans les TIC est nécessaire psuehdre efficaces, et ce seuil pourrait ne
pas avoir été atteint dans les PME dans le capalesd’Afrique de I'Est. L'impact négatif des
investissements en TIC sur la productivité du tilgwaurrait étre interprété comme un sous-
investissement dans les TIC. Cela pourrait étrerdpartie a des codts des TIC relativement
élevés pour les PME en Afrique orientale (ChowdhetryVolf, 2003). Chowdhury (2006) a
expliqué que ce résultat pourrait étre di au faét Kjmpact des investissements en matiere de
TIC sur la productivité prend du temps a se corsget

Monge-Gonzélez et al., (2005) ont étudié le roles ddC dans l'amélioration de la
productivité et la compétitivité des PME dans goays d'’Amérique centrale (Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras et Nicaragua). Leacipale conclusion est que l'utilisation
des TIC par les PME est encore tres limitée. P&IOL) n'a pas trouvé de relation entre
I'investissement dans les TIC et la productivitg detreprises textiles indiennes. Tan (2000) a
examiné les données du secteur manufacturier eridgl et a constaté que les TIC
augmentent la productivité totale des facteurs dé64%6 annuellement. Dans une enquéte sur
un échantillon de 59 PME du secteur manufacturiectgque et électronique indien, Lal
(1996) a observé des taux de profits, des tauxpdeation et d'importation ainsi qu’une
intensité de compétences plus élevés dans lepansae utilisant les TIC.
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4. Impact des TIC sur 'emploi

Peu d’études ont été consacrées spécifiguemeinpakt des TIC sur I'emploi. Haendel
(2003) a souligné que le manque d’études peutadtiibué a des questions de disponibilité
des données, de méthodologie et aux probléemes deekure des TIC. Matteucci et
Sterlacchini (2003) ont utilisé des données vesdilpour les industries italiennes pour la
période 1997-2000 afin de tester si les industaesc une plus grande intensité de TIC
avaient des taux plus élevés de croissance deldentip ont conclu que I'emploi est non
seulement associé aux changements dans la prad@tties codts unitaires du travail, mais
aussi a lintensité des TIC. Pour 'OCDE (2008)tilisation des TIC n'a pas un effet
statistiquement significatif sur la croissance demploi au niveau de lindustrie. La
technologie peut ne pas réduire de maniére sigtiie la demande globale de travail, mais
elle peut affecter la composition du type de trbggigé, par conséquent avoir un impact sur
la qualité des emplois. Plusieurs questions deereble ont été abordées. Notamment I'impact
de l'utilisation des TIC sur les salaires et I'inmfamce des compétences et des qualifications
pour 'effet des TIC sur la performance de I'entrep. Doms et al., (1997) ont conclu que les
entreprises utilisatrices de TIC employaient urspenel plus qualifié avec des salaires plus
élevés. Galindo-Rueda et Haskel (2005) ont conspaééles entreprises qui employaient du
personnel hautement qualifié sont plus performar@snarsson et al., (2001) ont montré
gue la mise a niveau continue des compétencesna@syes a permis une amélioration de la
productivité et que le capital humain était commémire des TIC dans les entreprises
suédoises. Romer (1990) a conclu que ce n’estepaivéau d’enseignement supérieur en soi
qui est important pour la productivité mais plutét type d'éducation. Les gains de
productivité issus des TIC sont plus importantssdi&@s jeunes entreprises. Ces gains sont
aussi élevés dans les entreprises disposant ddey&spes plus qualifies (niveau licence au
minimum) (OCDE, 2006).

5. Le rOle des facteurs complémentaires

Malgré le nombre d’études et de preuves empiriguésentées sur l'impact des TIC sur la
performance ces dernieres années, l'importancevesldes différents canaux par lesquels les
TIC influent sur la productivité laisse encore puss questions a débattre notamment sur
limportance du r6le joué par les facteurs complétaiees dans [I'explication des
contributions des TIC dans la performance.




Dans I'ensemble, la littérature sur la performagtdénvestissement dans les TIC nous permet
de conclure quelques faits essentiels. Tout d'abbarglupart des études montrent un impact
positif, important et significatif des investissamtse dans les TIC sur la performance.
Cependant, il est important de mentionner que tigtteature se référe dans la plupart des cas
a des moyennes et grandes entreprises.

Deuxiemement, la littérature comprend égalemenitrda facteurs qui peuvent amplifier
I'impact des investissements en TIC ou qui peuggetcomplémentaires. En effet, les études
empiriques montrent que, bien qu'il soit possiblendsager un impact positif de
l'investissement en TIC, cet impact est lié aux giémentarités avec le capital humain, les
changements organisationnels et les innovations.

Certains auteurs ont souligné que pour avoir uraghpur la performance des entreprises, les
investissements dans les TIC doivent étre combirm@®c des investissements
complémentaires dans les pratiques de travail,afgtal humain et la restructuration des
entreprises (Van Reenen et al., 2010 ; Bloom ¢2@07, 2009 ; Crespi et al., 2007 ; Black et
Lynch, 2004, 2001 ; Brynjolfsson et Hitt, 2003, RQOGreenwood et Jovanovic, 1998).
Crespi et al., (2007) ont montré l'existence d'unéeraction entre les changements
organisationnels et les TIC dans leurs effets surpfroductivité. Les changements
organisationnels sont spécifiques a chaque enseepkiimpact des investissements en TIC
sur la productivité sont trés variables d'une erise a une autre. En d'autres termes,
certaines entreprises vont étre beaucoup plus mpeafites que d’autres (Pilat, 2005).
Brynjolfsson et Hitt (2003) ont démontré que ledement de l'investissement dans les TIC
ne se produit pas immédiatement, mais avec un atgeale temps important. Dans le méme
esprit, Hempell (2002) a affirmé que les entregriagant une expérience innovante sont
particulierement bien préparées a faire un usagelugtif des TIC en introduisant des
innovations complémentaires appropriées. Bertsehéaiser (2004) ont montré que les TIC
ont des effets indirects sur la productivité enmpatant la réorganisation du travail et le
changement organisationnel, en insistant sur ddedorcomplémentarités entre ces
investissements. Askenazy (2000) a montré I'excgeniun impact négatif des TIC sur les
performances des entreprises lorsqu’il n'y a pas ctlangement organisationnel qui
accompagne l'adoption des TIC.

Brynjolfsson et Hitt (1995) ont estimé que cestsHentreprises peuvent représenter jusqu'a la
moitié des gains de productivité attribuables rivéstissement en TIC, mais I|'élasticité des
TIC demeure positive et significative, méme apegplise en compte de ces effets. Deux

facteurs se détachent pour expliquer ces effeEmierement, il y a les caractéristiques de




I'entreprise telles que sa position sur le mardaérigidité des structures de codts (par
exemple, les contrats de travail) et les capadtédeadership des dirigeants, qui ont une
incidence sur les options stratégiques de l'eritepet donc sa capacité a tirer profit de
l'investissement en TIC. Deuxiémement, d’autresiaaristiques spécifiques de la structure
organisationnelle, la stratégie et les pratiquegettion peuvent intervenir. La gestion d'une
entreprise par la restructuration, les nouveautesyss de contrdle de gestion, la refonte des
processus, ou par la formation des employés, p#uer directement sur ces caractéristiques.
En outre le lien entre linvestissement dans le€ ®t la performance au niveau de
'entreprise, est plutbt indirect et les effets ififss sont subordonnés a des investissements
supplémentaires dans le capital humain et le chrmageorganisationnel. Les utilisateurs les
plus avancés des TIC sont plus susceptibles d'épraies gains de productivité. Ces résultats
suggerent que l'utilisation intense des TIC combiaédes investissements organisationnels

complémentaires soit positivement liée a la croissale la performance de l'entreprise.
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SECTION 4
LES TIC, LE CAPITAL HUMAIN ET LES
CHANGEMENTS ORGANISATIONNELS

Plusieurs facteurs complémentaires influent surrédésmbées des investissements dans les
TIC :
— Au niveau des entreprises : I'organisation et faiques manageériales (Van Reenen et
al., 2010 ; Bloom et Van Reenen, 2010 ; Bloom et 2007, 2009 ; Crespi et al.,
2007 ; Black et Lynch, 2004, 2001 ; BrynjolfssonHtt, 2003 ; Brynjolfsson 1996 ;
Bresnahan et al., 2002 ; Brynjolfsson et al., 2000)
— au niveau de l'industrie : l'organisation indudigig Melville 2001) et
— au niveau macroéconomique : la structure économiqumlitique du gouvernement,
et l'investissement dans le capital humain (Taralgt2009 ; Haller et al., 2007 ;
Arvanitis, 2005 ; Dewan et Kraemer, 2000).

Depuis I'évocation du paradoxe de Solow (1987) finlales années 80, plusieurs études ont
été effectuées tant au niveau sectoriel qu'au nivEal'entreprise. Ces études ont permis la
compréhension du rapport existant entre TIC etoperdnce. Une des explications avancée
par plusieurs études au « paradoxe de la prodigctivile Solow est que les TIC n'ont pas été
accompagneées par un changement adapté au niveku gisstion des connaissances, des
ressources humaines et des relations avec lesigeauns et les clients (OCDE, 2002; Sharpe,
1999).

L’adoption des TIC dans l'entreprise peut s’accogmea de changements au niveau des
procédés de production, au niveau de I'organisal®fientreprise et de son capital humain.
Ces changements sont connus dans la littératures d@ppellation changements
organisationnels.

Les TIC sont les technologies de pointe qui pratiule meilleure performance a I'entreprise.
Cette performance dépend d'une stratégie réussadogtion de ces TIC au sein de
'entreprise. Cette stratégie repose sur un factsgentiel, & savoir le capital humain, et sa
réussite est liée a une gestion optimale des ressoilumaines et une mise en valeur des
compétences au sein de I'entreprise. Aussi, la mis@lace de ces nouvelles technologies

doit s’accompagner de nouvelles pratiques en neatiercontrole de la qualité des produits et
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des procédés de fabrication. Les entreprises goibownt les TIC et les changements
organisationnels ont une meilleure performanceoat généralement plus innovantes. Les
entreprises avec les niveaux de TIC les plus élevkscapital humain le plus qualifié ont une
meilleure performance. Les premieres études sueneégprises americaines et canadiennes
ont montré que les investissements dans les TI§gldts sont accompagnés de facteurs
complémentaires et de changements organisatioehél'snvestissements en capital humain
ont des effets positifs et significatifs sur lafpemance des entreprises (Van Reenen et al.,
2010 ; Bloom et al., 2007, 2009 ; Crespi et al.020 Black et Lynch, 2004, 2001,
Brynjolfsson et Hitt, 2000 ; Bresnahan et al., 20@&aldwin et Sabourin, 2002 ; Baldwin et
al., 2003). Depuis, plusieurs études ont révélélgsi@avantages de l'investissement dans les
TIC varient considérablement entre les entreprise$onction dans une large mesure de la
présence de nouvelles pratiques organisationnalies;apital humain et des compétences
(Van Reenen et al., 2010 ; Arvanitis et Loukis, 20@0DCDE, 2004, 2003; Melville et al.,
2004).

Dans cette these nous soutenons que lI'examen afprdpe I'impact des TIC, des
changements organisationnels et du capital humainla performance des PME dans
I'industrie manufacturiére tunisienne doit étret f@ans le cadre théorique du changement
technologique et du développement des connaissa&taEs compétences. Dans un premier
temps nous définissons les différentes approchesoatepts du capital humain, des
compétences et de I'apprentissage ainsi que leggeh@ents organisationnels avant d’aborder

leur complémentarité et leur impact conjoint awecTIC sur la performance des entreprises.

l. Le capital humain, les compétences et les dynamicue

d’apprentissage

Théoriguement, les entreprises les plus performsaditen point de vue technique, financier et
organisationnel disposent des meilleures dotatienscapital humain. Au sein de ces
entreprises, les dirigeants et les salariés dispats niveaux de formation et de qualification
les plus élevés. Pour Nelson et Phelps (1966),afdtal humain renforce les capacités
d’'innovation et d’adaptation de I'entreprise. Séste sur la productivité sont liés au rythme
du progres technique. Les capacités individuelles pérception et de traitement de
linformation dépendent du niveau de capital humain du niveau technologique de
I'entreprise. Le potentiel productif du capital haimest corrélé avec la complexité des taches
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productives (Rosenzweig, 1995). Les rendementsagitat humain sont plus élevés au sein
des entreprises disposant des équipements teclioodsges plus avancés telles que le TIC et
I'adoption des nouvelles technologies est fortemediiencée par le niveau de formation du
capital humain (Haller et al., 2007 ; Arvanitis,0%0; Fabiani et al., 2005 ; Bartel et
Lichtenberg, 1987).

1. Le rdle du capital humain dans la théorie de la crissance économique

Les fondements théoriques de la relation entre olandtion professionnelle et de la
performance proviennent de nombreuses approchesnjuionceptualisé le role du capital
humain dans les performances des entreprises eatieas (Becker, 1964 ; Nelson et Winter,
1982 ; Lucas, 1988 ; Romer, 1990). Le role du eapittimain dans le développement et la
croissance eéconomique a longtemps été débattuwWAa®62 ; Becker, 1962, 1964). Romer
(1986, 1990), Lucas (1988) et Aghion et Howitt (8P%nt apporté une contribution
fondamentale a ce sujet en reconnaissant le rélegéme joué par le changement technique,
la R&D et la distinction entre le facteur travail le capital humain par opposition aux
economistes néo-classiques qui avaient négligattabuts des compétences du travail. Leur
travail était basé sur les travaux antérieurs dri@peter (1934, 1950) et Arrow (1962).

Les partisans de la croissance endogéne considexglititement que le capital humain
constitue une force motrice majeure du progresnigcie et le moteur de la croissance
economique (Romer, 1990 ; Lucas, 1988 ; Aghionawitt, 1998).

Selon Nelson et Phelps (1966) le stock de capimhain et sa capacité a générer et a
maintenir les progres techniques ont été les sealssns derriére les différences observées
dans la croissance économique entre les pays. Wyraemtation du stock de capital humain
par la formation affecte la performance des enisepy d'abord par une augmentation directe
de la productivité des employés (meilleure vitesBexécution, adaptation, flexibilité,
amélioration des capacités et des compétence)ired'part en prenant de meilleures
décisions stratégiques et organisationnelles, ecpker par la formation des dirigeants, et
troisiemement, par l'innovation. Selon la littératule la croissance endogene, le capital
humain fournit la main-d'ceuvre et les compétencesir peffectuer le changement
technologique et/ou le maintien d'un progres tegmiconstant nécessaires a la croissance
économique. On reconnait ainsi un réle endogénsseanat de I'accumulation du capital

humain dans la croissance économique
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Bien que limpact précis du capital humain puisse difficile a déterminer, la littérature
empirique existante reconnait le capital humai @@ des investissements dans I'éducation
et le développement des compétences comme |'udéliesninants les plus significatifs de la
croissance économique (Barro, 1996; Barro et Sklartin, 1995). Compte tenu de
l'importance du capital humain dans la croissancen@mique, il constitue une partie
importante des objectifs de développement et ddisiques nationales. Les changements
techniques induits par les TIC dans les processyzaduction se traduisent par I'acquisition
de nouvelles connaissances et d’'idées. Ces coanaess accumulées représentent toutes des

formes de développement du capital humain.

2. Le concept et les différentes approches du capitalimain

La notion de capital humain a été introduite pahuBie (1961) qui, tout en parlant de la
guestion morale de I'éducation comme un investiss¢mans I'homme, a suggéré que son
résultat et les conséquences doivent étre traésme une forme de capital. Le capital
humain peut étre conceptualisé comme les compé&elaseexpériences, les connaissances et
les valeurs, qui sont acquises par des gens danéaamomie. En plus de servir comme force
motrice dans la production, le capital humain estessaire pour générer et maintenir le
progrés technique et d'absorption de la technolspeas la forme d'externalités de
connaissances (Nelson et Phelps, 1966 ; Cohervetthal, 1990; Dahlman et Nelson, 1995).
Bien que de multiples facons aient été développéasde présenter le capital humain, deux
approches sont les plus couramment utilisées. emigre a lieu a travers l'investissement
dans I'éducation formelle qui représente dans lpast des pays le principal mode de
développement du capital humain. Généralementgtes/ernements consacrent une part
importante de leurs budgets nationaux pour l'éducdbrmelle, qui inclut souvent I'école
primaire, secondaire et I'enseignement supériewpe@dant, il existe habituellement un
chevauchement de différentes institutions, y cosnjes universités, et un large éventail
d'autres institutions universitaires qui dispensené formation technique, industrielle et
professionnelle. La seconde approche du capitalairuree déroule a I'extérieur dans des
institutions spécialisées ou dans les lieux deaitayrace a la formation, aux mécanismes
d'apprentissage et a dautres formes de progranufe@wichissement des ressources
humaines. Des différences spécifigues existent nckpe# entre les deux approches.
Premierement, contrairement a I'éducation formelleles participants sont susceptibles d'étre

des gens dans leurs années de jeunesse et deidorn@tformation dans le lieu de travail
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impliqgue des adultes en carriere qui sont intésesaérenforcer leurs connaissances
expérientielles et tacites. Ces adultes ont rega @gucation générale dans leur jeunesse.
Deuxiemement, alors que I'éducation formelle catide recevoir une grande attention dans
la plupart des pays en matiere de débats politiqgéaéralement moins d'attention est

accordée a la formation dans le lieu de travail.

2.1.Le capital humain général et le capital humsécifique

Selon Becker (1964), on peut distinguer le captainain général et le capital humain
spécifique. Le capital humain spécifique renvoix @empétences, a l'expérience et aux
connaissances qui sont utiles uniqguement pour uheseployeur ou industrie, tandis que le
capital humain général est librement transférableg qu'il est utile a plusieurs employeurs.
Selon Williamson (1975), la principale raison pdaquelle la valeur du capital humain
spécifiqgue est perdue lorsque I'employeur change,qe’il se compose de compétences,
d’expériences et de connaissances. Pour BeckeR)Ed@Villiamson (1975) les compétences
dépendent de la durée de la relation de transactoiils sont acquis dans un apprentissage

par la pratiquelé¢arning by doiny continu.

2.2.Les types de formation

L’article fondateur de Becker (1964) sert de paiet départ pour toutes les études sur la
formation en entreprise. Selon lui, les entrepria@si que les apprentis congoivent la
formation comme un investissement dans le capuatain qui permet aux deux parties de
tirer profit d'une productivité¢ accrue dans le futdoutefois, l'entreprise n'offre une
formation que si les avantages escomptés, a salsr gains de productivité, de tels
investissements en capital humain sont plus élguédes codts qu'elle doit supporter. Selon
les définitions proposées par Becker (1964) coracdrla formation générale et la formation
spécifique, on peut discerner les types de formatitenus comme investissement incorporel.
Ainsi, quand la formation est générale, l'indivisupporte le colt de la formation car, sur un
marché concurrentiel, le salarié est payé a sauptmité marginale et les rendements sont
conservés par l'individu. En revanche, dans le dmda formation spécifique, ce sont les
entreprises qui doivent financer l'investissemeba formation permet d’accroitre la
productivité du salarié, les rendements sont captésl’entreprise et I'employé ne peut
valoriser son supplément de capital humain sur d&&che du travail. Des études récentes

(Garloff et Kuckulenz, 2005) ont montré que lesrgmtises peuvent avoir intérét a financer
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des actions de formation générale pour leurs ermgployes salariés, recrutés avec des
qualifications plus faibles sont alors moins bigmunérés. L'impact sur la productivité
individuelle n’est pas nul et les rendements samservés par I'entreprise. Pour Corrado et
al., (2005), les codts supportés par les entreppser former leurs salariés sont entierement
considérés de linvestissement des lors que lesracte formation, qu’elles soient internes
ou externes, permettent d’accroitre ou de maint@miveau les compétences des salariés.
Hao et al., (2008) ont adopté une version élargiemrglobant des dispositifs de formation

initiale dont I'apprentissage.

2.3.Les nouvelles technologies et 'accumulation @®naissances et des compétences

La forme, le contenu et la fagon d'utiliser ledétiéntes formes de connaissances technologiques
sont transformés par les changements rapides snplaitles nouvelles technologies comme le
TIC. Les mécanismes de transfert de compétencesténnodifies de facon significative en
particulier par les progrés de la microélectroniqueehausse du contenu des compétences de la
population active pourrait étre attribuée a l'a@@dlon du changement technologique. Le
changement technologique induit la demande de die@owvre mieux formée et qualifiée
(Arrow, 1962 ; Nelson et Phelps, 1966). Les sesteui connaissent un progres technologique
rapide seraient amenés a embaucher des travailf@duss qualifiés et plus instruits. Le
changement technologique stimule a son tour la ddende main-d'ceuvre a forte intensité de
connaissances et de compétences. Les entreprisgenaua faire face aux changements
technologiques et organisationnels en méme tempsllgg (1996) a précisé que «le capital
humain et la technologie sont les deux faces diu#me médaille, deux aspects inséparables de
l'accumulation des connaissances ».

Pour Lundvall (1988) I'accumulation des connaissare lieu, non seulement en développant
et en utilisant des moyens internes, mais a trakagpprentissage par interaction avec une
grande variété de sources. Par exemple, les esrepnteragissent avec plusieurs sources
externes telles que les producteurs et fournissutechnologies. Elles acquiérent également
des connaissances a travers linteraction aves [diants d’ou une capacité pour une plus
grande flexibilité dans la conception des prodiits différentes formes d'interaction avec les
producteurs de technologie, les fournisseurs et disnts sont considérées comme
extrémement importantes pour le processus d'atiquigechnologique dans les entreprises.
Les processus internes qui menent a la construct&sn capacités technologiques sont la

formation, I'apprentissage par I'utilisation epjeentissage par la recherche (Rosenberg, 1982;

94



Dosi et al., 1988). Oyelaran-Oyeyinka (2004) a igmél que dans les pays en développement,
la formation interne contribue grandement a la potigité des travailleurs, qui a leur tour
influencent la trajectoire technologique des emisep La contribution de la formation interne
a l'accumulation de connaissances est plus pettiretrplus répandue dans les PME car elles
sont moins en mesure d'organiser la colteuse funmaixterne formelle. Les pays en
développement doivent trouver les moyens de swvidans le nouvel environnement

caractérisé par de rapides changements technoésgéjwrganisationnels

2.4.Le capital humain, le changement technologefues dynamiques d’apprentissage

Afin de comprendre comment les entreprises etrdastries évoluent au fil du temps, il est
nécessaire d'étudier les processus fondamentauxhdagement technologique et les
dynamiques d'apprentissage. Durant ces derniene8eanles chercheurs du changement
technologique ont en effet commencé a examinebléedes facteurs internes des entreprises
(Cohen, 1995). Cette recherche s'est appuyéenisladr I'approche évolutionniste (Nelson et
Winter, 1982) et I'approche basée sur les resssuRBV Ressource-based Vie(lPenrose,
1959 et Wernerfelt, 1984). Ceci suggere qu'il yna gertaine organisation spécifique des
actifs comme les connaissances accumulées sundads périodes, qui rend une entreprise
différente des autres et plus performante. L'afiigsage technologique est la fagon avec
laguelle les entreprises accumulent les capa@@mologiques (Malerba, 1992). La capacité
technologique est la connaissance, les compétendesperience nécessaires pour produire et
innover au sein des entreprises (Lall et Wignatk§a@8). Elle requiert beaucoup de ressources
comme les connaissances, les compétences et iEngeéacquise grace a l'apprentissage par
la pratique, l'interaction etc. Une entreprise gjefforce d'améliorer sa capacité technologique
grace a des moyens d'apprentissage, de formatlaocuthulation des connaissances et
d'autres tels que la R&D, renforce son développéemiercapital humain. Chaque fois que les
changements technologiques prennent place, il gugours une acquisition de nouvelles
connaissances, d'idées et d'informations qui vi€ajouter aux connaissances tacites
existantes. Les changements technologiques et fdoroement des capacités par
'apprentissage et la R&D améliorent le capital hunrainsi que la capacité d’absorption au
sein de I'entreprise (Lucas, 1988; Cohen et Lewahth990). La plupart des connaissances
technologigues nécessaires pour les PME dans yssepadéveloppement sont incrémentales et
pourraient souvent étre acquises par l'apprentiséignentaire (Lall, 1982). A mesure que la

production et les processus de fabrication devignoemplexes, I'entreprise a besoin de




nouveaux types de connaissances et de changernngatssationnels. L'apprentissage dans les
entreprises est une source majeure de changembnigee incrémental et en tant que telle une
entreprise est une organisation en apprentissageapent, et par les connaissances qu'elle
accumule, transforme continuellement son capitaicsmaissances (Lundvall et al, 2002).

Une entreprise est caractérisée par un certainamivee connaissances techniques et
organisationnelles. Elle s'appuie sur une largetéade sources de connaissances (fournisseurs,
sous-traitants, fournisseurs d’équipements et dehmes) qui peuvent étre dans son
environnement local ou souvent en dehors des &@sinationales (Lundvall, 1988). Les
processus d'apprentissage sont liés a des sop@eficgies de connaissances technologiques
et productives (la formation et les fabricants dipgment entre autres). Les acteurs externes
avec lesquels les entreprises interagissent samtiacx pour l'apprentissage dans les
entreprises. Les sources de connaissances expanksquels les entreprises internalisent les
nouvelles capacités comprennent les fournisseagaiggements, les universités et les instituts
de recherche.

Les processus d'apprentissage sont liés aux vagtdu changement technique incrémental
par l'accumulation des stocks de connaissances ldansntreprises (Malerba, 1992). En
d'autres termes, le sens du changement techniqtueliéesaux types de processus
d'apprentissage. Les différents types d'appregissdentifiés dans la littérature sont:
apprentissage par la pratique (Arrow, 1962), pfeptissage par l'utilisation (Rosenberg,
1982), l'apprentissage par la R&D (Dosi et al, 1B88apprentissage par linteraction
(Lundvall, 1988); l'apprentissage par I'exploitati6Teubal, 1987; Scott-Kemmis et Bell,
1988); l'apprentissage par le changement (Katz blnA 1987); I'apprentissage par la
formation (Dahlman et Fonseca, 1987); par I'embau#atz, 1987) et enfin I'apprentissage

par la recherche (Dahlman et Fonseca, 1987).

2.4.1. Les contributions de I'approche basée sur les ressss

La théorie basée sur les ressources offre un cddreéférence permettant de fonder
I'influence de l'utilisation des TIC et du capitaimain sur la performance des entreprises
(Barney, 1991 ; Grant, 1991 ; Hunt et Morgan, 1989B)e entreprise est une combinaison de
ressources tangibles et intangibles dont la naetfeu les attributs déterminent sa
compétitivité et sa performance. Grant (1991) sdilla notion de profit pour signifier la
performance de I'entreprise. Cyert et al., (1998)siderent que I'ampleur de la performance

de l'entreprise, représentée par son profit, esiction de I'avantage concurrentiel de
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'entreprise. Ainsi une entreprise performante festément une entreprise qui possede une
compétitivité plus importante que ses concurrdrtgpproche basée sur les ressources initiée
par Penrose (1959) a connu un réel développemext\&ernerfelt (1984) et Barney (1991).
Wernerfelt (1984) a introduit I'idée qu’il convierte se focaliser sur les ressources de
l'entreprise afin d’expliquer sa performance. Rbuss chercheurs ont étudié les
caractéristiques des ressources pouvant contréodiebtention d’'un avantage concurrentiel
durable (Barney, 1991 ; Dierickx et Cool, 1989)lo8eBarney (1991) lesessources sont
distribuées d’une maniére hétérogene entre legfireh ne peuvent pas étre transférées sans frais.
Ainsi, les ressources qui sont a la fois rares etvdleur, peuvent induire un avantage
concurrentiel. En étant inimitables, non substiteslet non transférables, ces ressources peuvent

étre a l'origine d’un avantage concurrentiel dueabl

2.4.2. Les contributions de la théorie de I'apprentissagganisationnel

L’apprentissage organisationnel joue un réle fonelatal dans I'évolution des capacités.
L’apprentissage est souvent associé a la notiacodraissance (Bogner et Bansal, 2007). La
théorie évolutionniste place l'apprentissage autreerPour Nelson et Winter (1982) les
entreprises sont un ensemble de routines et de éemges dont I'évolution est liée a la
recherche et I'apprentissage. Pour Penrose (1B&&ixeprise est un répertoire de capacités et
de connaissances ou l'apprentissage est centrabparoissance.

Les tenants de la théorie de l'apprentissage agtomnel défendent l'idée selon laquelle
I'information constitue un input et son traitemantlevier de I'apprentissage organisationnel.
L'entreprise est considérée comme un systeme dentent de l'information. L'acces a
I'information, son traitement et sa diffusion cdtosint des éléments essentiels du processus
d'apprentissage (Argyris, 1993 ; Cohen et Levinth@b0, 1994 ; Huber, 1991). Les travaux
de Cohen et Levinthal (1990, 1994) et Levinthal 99 sur le concept de capacité
d'absorption constituent les contributions les plidluentes dans le domaine de
l'apprentissage organisationnel. Pour Cohen et ntleai (1990, 1994), la capacité
d'apprentissage et d'innovation d'une entrepriperttede sa capacité a absorber une nouvelle
information (ou connaissance). La capacité d'altsorpeprésente la capacité de reconnaitre
la valeur, a assimiler et a exploiter une nouveifermation (ou connaissance) a des fins
commerciales. Elle permet de comprendre et d'ebgpldes nouveaux progrés dans un
domaine donné et de mieux évaluer l'intégrationidesvations disponibles et d'en prévoir

les développements ultérieurs. Les connaissan@&adapies, qu'une entreprise possede dans
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un domaine donné, représentent les bases de @giteit® d’absorption. Pour Cohen et
Levinthal (1990) afin d’absorber une nouvelle imi@ation dans un domaine particulier,
I'organisation doit posséder au préalable des desaaces et des compétences riches liées a

ce domaine (niveau éleve, diversité, facilité disdition, pertinence, etc.).

2.4.3. Les contributions de I'approche basée sur les capadynamiques

A I'heure des nouvelles tendances du marché de giuplus globalisé et marqué par une
diversité des ressources, des innovations et deegsus de production ; et de la difficulté
d’adaptation au changement, les entreprises ométaessité de développer des capacités
dynamiques (Teece, 2007). L'approche des capadytéamiques se base sur I'évolution des
ressources et des compétences d'ou une vision dguande l'organisation (Wang et
Ahmed, 2007). Teece (2007) a défini les capaciw@gsamhiques comme I'aptitude d’une
entreprise a intégrer, construire et reconfigues tompétences internes et externes en
réponse aux changements rapides de I'environnemeni courants de pensée ont permis le
développement de I'approche basée sur les capagitésniques: I'approche entrepreneuriale
et 'approche évolutionniste.

L’approche entrepreneuriale, considere les mankggrspreneurs comme la source des
capacités. Elle se base sur des facteurs managéRaur Adner et Helfat (2003) ainsi que
Teece (2007) les managers permettent la reconfigordes ressources et des compétences.
Adner et Helfat (2003) parlent méme de capacitémoyques managériales. Pour Peteraf et
Maritan (2007), les capacités dynamiques font weteir des processus a la fois managériaux
et organisationnels.

L’approche évolutionniste des capacités dynamigstdasée sur les théories de I'évolution
organisationnelle (Nelson et Winter, 1982 ; Penro$895). Cette approche se base
principalement sur des facteurs organisationneés tapacités dynamiques reposent sur
'évolution des capacités organisationnelles (Helf2000) et sur les mécanismes

d’apprentissage.

3. L’éducation, les compétences, les connaissance$estcapacités dynamiques

La littérature sur les compétences et les capadeésntreprises affirme que la performance
économique de I'entreprise a long terme dépendééinitive de ses capacités et de son stock
de connaissances. Les capacités dynamiques ou tmrops dynamiques incluent les

capacités a apprendre et a résoudre des probl®ussdt Marengo 1994). Elles représentent
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donc la capacité d'accumuler de nouvelles compésepertinentes et des connaissances dans
I'entreprise, sans laquelle I'entreprise n'estgrasnesure de s'adapter aux changements de
I'environnement. Les processus clés qui géneremtcdpacités dynamiques comprennent
l'intégration des sources de connaissances damdrepese, l'apprentissage et la
reconfiguration. Ce sont des activités dynamiqueskectives qui exigent des compétences
de communication et de codes communs, et quelqoesaissances partagées, car elles
impliqguent une interaction entre les employés dagts & travers les frontiéres
organisationnelles. Différents types de formaticemendent une base de connaissances
techniques. La capacité a reconfigurer I'orgarosatist essentielle dans un environnement en
évolution, et nécessite des capacités d'intégratians les marchés et d'autres sources de
connaissances externes, combinées avec la fle&ibdli la «culture du changement» a
I'intérieur de 'organisation.

Mettre les processus en place est un résultat conthiactions de gestion et d'apprentissage
collectif, mais I'entreprise peut également investans les compétences de base qui
soutiennent la construction de capacités dynamjgpas exemple par la formation et le
recrutement de personnes compétentes. Cohen emthali(1989) ont fait valoir que la
connaissance préalable est utile pour assimilenals/elles connaissances. De méme, une
expérience préalable dans l'apprentissage et dduti&s des problémes en cours de scolarité
permet d’améliorer I'apprentissage. La scolarisafmurnit aux employés les compétences
techniques, communicationnelles et sociales de, lisgurtout, améliore leurs capacités a
apprendre et a s'adapter. Ainsi, le role de l'éitutadans I'accumulation de capacités
dynamiques est de donner un ensemble d'outils ethase solide pour l'apprentissage
ultérieur. L'éducation, par conséquent, ne deya# étre considérée comme un facteur de

production, mais plutét comme un facteur d'appssatje.

4. Les capacités d’apprentissage et les capacités dymigues de I'entreprise

Plusieurs facteurs, tels que les capacités glolkdagestion, les capacités opérationnelles, les
capacités commerciales et celles de gestion desoue®s humaines, soutiennent la

croissance et la performance des entreprises. @apéatences internes constituent une part
tres importante du capital d’'une entreprise. Pethat Hamel (1990) parlent des compétences
de bases. Pour Teece et al., (1997), c'est la tépHapprentissage d’'une entreprise a travers
ses capacités dynamiques qui représentent lesufactedés de succes. Ces capacités
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d’apprentissage permettent d’assimiler et de réagrdement aux nouvelles informations.
Elles sont liées aux capacités technologiqueseaihdréprise (Dosi et Marengo, 1994).

De nombreux chercheurs soutiennent ainsi I'idéelgsi€apacités dynamiques correspondent
aux taux de changements des capacités ordinaiess changements au niveau des processus
de production, des produits et du type de clié@tilis, 1994 et Winter, 2003). Selon Wang
et Ahmed (2007), I'ensemble de ressources, de itépaet de connaissances qui sont
stratégiguement importantes pour atteindre un agentoncurrentiel représente la capacité
centrale. Certains auteurs considérent les capadyéamigues comme des capacités qui
découlent de I'évolution des activités organisatglles donc comme une forme de capacité
organisationnelle (Teece et al., 1997). Pour désutrest une forme de capacité managériale
(Zahra et al., 2006).

5. Le capital organisationnel de I'entreprise

D'apres les travaux de Prescott et Visscher (19B@)iste trois canaux d'amélioration du
capital organisationnel de I'entreprise. Le premignsiste en la connaissance des
compétences des employés, celle-ci permet uneeaulladéquation entre les employés et
leurs fonctions dans l'entreprise. Le second camdtavers la connaissance des employes
permet d'améliorer le lien entre un employé et équipe. Enfin, le troisieme canal est la
connaissance de la formation de chaque employdédliaration de ces connaissances permet
a l'entreprise d'optimiser le lien entre les em@iyles groupes et les fonctions et ainsi
ameliorer le fonctionnement et la communication izwrtale et verticale au sein de
I'entreprise.

Black et Lynch (2005) ont mis en évidence l'impoce& de la communication au sein de
I'entreprise. La communication horizontale entre éenployés informe les dirigeants de la
gualité et de lI'adéquation entre les processusatiption et les objectifs de I'entreprise.
Corrado et al., (2005) ont proposé d'inclure dansésure de l'investissement incorporel les
dépenses liées a l'amélioration du fonctionnemesd éntreprises. Ces dépenses se
décomposent en deux parties. D’'une part, les dépessus la forme d'achats d'activités de
consulting aupres de prestataires spécialiséso(resss humaines, comptabilité, contréle de
gestion, recherche opérationnelle, etc.). D’autig, pes améliorations apportées de maniére
interne a l'entreprise par les cadres dirigeants.

Ainsi le capital organisationnel peut étre créésain de I'entreprise et non pas uniquement

externalisé. Cette partie interne de linvestissgne: capital organisationnel, vient de la
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connaissance qu'ont les dirigeants d'une entredéseemployés et de leurs capacités. Cette
connaissance doit permettre d'optimiser l'allocatio facteur travail dans le processus de
production. Corrado et al., (2005) ont fait I'nypéde que les dirigeants consacrent 20% de
leur temps a I'amélioration de I'organisation ouanctionnement de I'entreprise. Corrado et
al., (2005) ont intégreé la formation professiona@bntinue dans l'investissement incorporel.
Composante non négligeable du capital humain, allapléte, maintient a niveau et peut

méme se substituer a la formation initiale.

6. Le lien entre le capital humain et la performance

Les bases théoriques de la relation entre la foomadt la performance proviennent de
nombreuses approches qui ont conceptualisé ledtbteapital humain dans les performances
des entreprises et des nations (Becker, 1964, NesuVinter, 1982, Lucas, 1988 et Romer,
1989). Le développement des modéles de croissammyene dans les années 1980, initié
par les travaux de Romer (1986, 1990) et Lucas 8398 engendré un certain nombre
d'études empiriqgues pour enquéter sur les facennegenes qui déterminent la croissance
economique. Le théme récurrent dans ces étudek exition d'accumulation du capital
humain qui joue le réle de principal moteur de Haigsance (Lucas, 1993). Cependant, loin
d'étre statique, le capital humain est un stockdypetf dynamique. Toute amélioration des
conditions de travail, qui permet d'avoir un meitleacces a l'information et facilite
'apprentissage et les capacités de communicatiangit effectivement le stock existant de
capital humain et améliore son utilisation. Parsgmuent, ces types d'améliorations devraient
avoir un impact positif sur la croissance économiqu

Une augmentation du stock de capital humain pavd'stissement dans la formation affecte la
performance des entreprises, d'une part par uneentgtion directe de la productivité
(vitesse d’adaptation, flexibilité, améliorationsdeapacités et des compétences), d'autre part
par la prise de meilleures décisions stratégiquemrganisationnelles, en particulier par la
formation des dirigeants de I'entreprise et enfiam finnovation. Quah (2002) a indiqué que
les TIC améliorent les compétences et encouragentneilleure utilisation de la technologie.
Elles augmentent la productivité du travail et mamséquent stimulent la croissance
économique.

Chen et Dahlman (2004) ont évalué les effets ditalapumain, de la connaissance et des
TIC sur la croissance économique. lls ont montré @ connaissance est un déterminant

significatif de la croissance économique a longneerEn particulier, ils ont constaté que le
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stock de capital humain, le niveau d'innovatioreriné et d'adaptation technologique, et le
niveau de l'infrastructure des TIC exercent destefpositifs statistiguement significatifs sur
la croissance économique a long terme. Plus préeis€ une augmentation de 20% en
moyenne des années de scolarité d'une populatidrataugmenter la croissance économique

annuelle moyenne de 0,15 %.

6.1.L'impact du capital humain sur la performan@santreprises

Théoriguement on admet que les dotations en cdpitalin influencent la performance des
entreprises. Les entreprises les plus performasues celles ou on observe les dispositions
des niveaux de qualifications et de formation les glevées. Le capital humain comprend la
scolarité ou les études que les employés ont suaiiesi que leur niveau de connaissances et
gu’ils apportent dans leur emploi, mais aussi lenpétences apprises pendant le travail et
'adaptation a de nouvelles technologies.

En ligne avec les implications de la théorie duitehfhumain, plusieurs études ont souligné
limportance de la main-d'ceuvre qualifiée dans dgemnination de la productivité des
entreprises (Guidetti et Mazzanti, 2007 ; WheeB)Q7 ; Andersson et al., 2007 ; Conti,
2005; Zwick, 2005). Plusieurs études aux Etats-dnisconstaté I'existence d’un lien positif
entre les niveaux de productivité et la scolarés effectifs au niveau de I'entreprise (Black et
Lynch, 1996 et 2000). En France, Mairesse et Sass@r®89) ont indiqué un impact positif
et significatif du niveau de qualification de laimd’ceuvre. Ainsi, les ingénieurs ont 'impact
le plus significatif : leur productivité serait @ron cing fois plus importante que celle des
autres personnels. Toutefois I'impact du capitahhim au sein des entreprises est caractérisé
par des effets de seuil. Autrement dit, 'impaairé catégorie donnée de main d’ceuvre n’est
pas indépendant de son propre poids dans l'effgttibal de I'entreprise (Sevestre, 1990 ;
Bensaid et al.,, 1997). Au niveau macroéconomigeeames études ont d’ailleurs montré
I'existence d’un seuil nécessaire a partir dugeeddpital humain a un impact significatif sur
la croissance économique (Aghion et Howitt, 1998).

Plusieurs études ont conclu que les investissentgamis la formation avaient un effet positif
éleveé sur le niveau et la croissance de la prodtetau niveau de I'entreprise (Garcia 2005;
Zwick, 2006 ; Bartel 1994 ; Aragon-Sanchez et 2003). Ces études ont surtout montré
importance de la formation structurée dispenséeshde I'entreprise dans des centres
spécialisés et que les niveaux de performancefsantion du type de formation (Black et
Lynch, 1996 ; Dearden et al., 2000 ; Barrett et @igell, 2001). Black et Lynch (1996) ont
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trouvé qu’'une augmentation de 10 % des moyens deatmn de la main d’ceuvre s’est
traduite par une hausse significative du chiffraffdires de 8.5 % dans le secteur
manufacturier américain. Betcherman et al., (198@)se basant sur une évaluation subjective
de la productivité par les dirigeants, ont constié les entreprises, qui engageaient des
programmes de formation a leur employés, enregsirales niveaux de performance plus
élevés. Dearden et al., (2000), en recourant amnéks des entreprises manufacturieres
anglaises, ont montré qu'une augmentation de 5 %oducentage d'employés formés avait

pour effet une augmentation de la productivité dé.4

6.2.Le capital humain spécifique, les capacitésadyiques et la performance des

entreprises

Hansen et Wernerfelt (1989) ont étudié I'impact fdeteurs industriels et des facteurs
organisationnels tels que les ressources humapeesfigues ainsi que les pratiques de prise
de décision sur les taux de profit des entreprikears résultats montrent que les facteurs
industriels expliqguent 19 % de la variance des tdexprofit, mais que les caractéristiques
organisationnelles, y compris le capital humaincgmgie, sont environ deux fois plus
importantes. Selon l'approche des capacités dynmsjda rentabilité d'une entreprise est
déterminée par sa position dans les capacitéggimaes. L'accumulation de compétences est
généralement approximée par les niveaux d'éducdtieiponen (2006) a examiné l'impact
des compétences et du capital de connaissancesa sperformance économique d'un
échantillon de 209 entreprises manufacturieresifiddises. Ses principales conclusions sont
gue les indicateurs de compétences sont signiferaiint associés a la rentabilité économique
des entreprises. Les interactions entre les différamiveaux et domaines de I'éducation
s'averent avoir les effets les plus importants.fiétepositif des employés de niveau
postuniversitaire est conditionné par un nombrefisauft d'employés possédant des
compétences générales acquises dans l'enseignenqadrieur. Selon Leiponen (2006), il
existe des complémentarités entre les différenpestyde capacités: les compétences de
recherche contribuent a la rentabilité seulemény s assez de compétences générales, qui
facilitent I'application et la commercialisation sdeésultats de R&D. Globalement, les
compétences pédagogiques et les capacités teciquaegont un rdle considérable en tant
que déterminant de la rentabilité des entreprisasufacturieres. Leiponen (2006) a trouvé un
lien positif entre les compétences et la rentabities entreprises finlandaises mais sous

certaines conditions. En outre, il a montré I'exigte des interactions importantes entre les
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compétences et l'innovation. Les mesures éducaseesblent saisir certains aspects de
'accumulation des connaissances internes dansnigsprises. Les compétences acquises
dans I'éducation sont utiles, car elles facilitdet renforcement des connaissances

organisationnelles par I'apprentissage et l'intemac

6.3.L’'impact du capital humain sur la performardans les PED

Les études sur les impacts des niveaux de quaidficde la main d’ceuvre (et d’'une maniere
générale des investissements en capital humainjasperformance des PED sont rares et
généralement d’aspect macroeconomique (Lin, 2@ et Oshikoya, 1995; Pritchett, 1997,
Sacerdoti et al., 1998 ). La principale conclustn ces études souligne la fragilité de la
relation entre capital humain et la performance.

Lin (2004) a examiné l'effet de plusieurs discipindans I'enseignement supérieur sur la
croissance économique de Taiwan au cours de ladeede 1965-2000. Il a constaté que
I'enseignement supérieur général a fourni un @ibsitif et significatif sur le développement
économique de ce pays. Bairam et Kulkolkarn (20&rt) étudié I'importance du capital
humain sur le niveau et la croissance de la pramluein Asie. lls ont constaté que le niveau
de scolarité (mesuré par le nombre moyen d'annéescdlarité) a un effet positif sur la
croissance des pays asiatiques.

Pour Latreille et Varoudakis (1997), I'utilisatiofune main d’ceuvre qualifiée améliorerait le
niveau de la productivité globale des facteursiddgstries sénégalaises. Le faible niveau du
capital humain et l'insuffisance des infrastructuexpliquent la baisse de la productivité
globale des facteurs au sein des différents sectedustriels.

Au niveau microéconomique, I-Chieh Hsu (2008) a énane étude sur la relation entre le
capital humain et la performance de 256 entreprsdaiwan. L'étude a révélé un impact
positif du capital humain sur la performance etecelerniere pourrait étre renforcée par le
partage des connaissances. Mbaye (2002) a troung skes différentes estimations un
coefficient positif et significatif de la variabt@pital humain et a conclu & un lien significatif
entre niveau d’éducation et productivité des emisep sénégalaises. Appleton et al., (1997)
est arrivé a des résultats mitigés dans une étakacrée aux pays africains. Van der Gaag et
Vijverberg (1987) ont trouvé un impact positif déducation sur la performance en Cote

d’lvoire.
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I. Les changements organisationnels

Le changement organisationnel n'est pas nouveapuiBdes années 1950, beaucoup de
nouvelles approches originales de travail ont ésmammprenant les modeles japonais de
production des années 1960-70, I'approche socintgeab des pays nordiques, les techniques
americaines de gestion des ressources humainespdéle allemand avec ses conseils de
travail, le modéle de collaboration en réseau deseprises italiennes, etc. D’autres
approches ont intégré la gestion de la qualitéust eicemment la gestion des relations clients
et la gestion des connaissances. Le changememtisajannel peut varier dans I'étendue et
l'intensité. Il peut étre relativement superficiehe fois limité a la simple introduction de
pratiques de travail spécifiques ou peut étre ingmbrquand une nouvelle réorganisation
radicale est nécessaire dans toute I'entreprise.

Bien que la diffusion du changement organisatiorswt difficle a mesurer, les études
empiriques sur ses impacts ne cessent de se dpeeldpalgré sa diversité et son caractere
intangible, il est possible d'identifier des tentes récentes comme des implications pour la
performance des entreprises. Plusieurs étudesuedigque, en I'absence de changement
organisationnel, les entreprises risquent de netipas profit des nouvelles technologies,
notamment des TIC (OCDE, 2006 ; Brynjolfsson et,i2004).

Cela peut étre une explication partielle pour leagaxe de la productivité ou I'échec de
nombreux pays, secteurs et entreprises a accrigitne performance en dépit de gros
investissements dans les TIC. Le changement omg#@msel englobe les procédés de
production, des procédés de gestion des ressouumcesines et des procédés de gestion de la
qualité. La proportion d'entreprises des pays a@pEs qui ont mis en ceuvre des
changements organisationnels a augmenté considérabt a partir des années 90. Les
grandes entreprises, en particulier celles qui sspbsées a la concurrence internationale,

sont davantage enclines a investir dans les TIE @tangement organisationnel que les PME.

1. Les éléments du changement organisationnel

L’OCDE (2002), définit les changements organisatila dans trois groupes : Les pratiques
relatives a la production, les pratigues de gasties ressources humaines (GRH) et les

pratiques de gestion de la qualité.
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1.1.Les pratiques de production

Ces pratiques, telles que le recours a la soustia, la décentralisation, la production juste a
temps JIT Just in Timg la restructuration de I'entreprise et les mddalide travail souples,
ont pour objectif la réduction des colts de productdes délais de livraison, 'amélioration
de la souplesse de I'organisation et la réalisatiénonomies d’échelle. Elles permettent ainsi
une augmentation de la productivité au sein detrbgmise, une réduction des codlts de
production et une amélioration de la qualité desdpits. Les pratiques relatives a la
production sont souvent liees a une rationalisaties méthodes de production et a une plus
grande réaction aux changements qui touchent leh@aElles permettent a une entreprise de
concevoir et de mettre sur le marché des produiteedmaniere plus efficace que les
concurrents. La coordination de la fabrication etla distribution, la réduction des codts de
production et des délais de livraison, les éconsrdiéchelle et la souplesse de I'entreprise
contribuent a améliorer la productivité et la perfance de I'entreprise (OCDE, 2002). Le
recours aux TIC permet aux entreprises de tirefitpgrbd’optimiser ces différentes pratiques
(OCDE, 2004).

- La sous-traitance :
Elle permet aux entreprises de bénéficier des uesss, des compétences et des technologies

avancées d’autres entreprises sans avoir a farendestissements supplémentaires.

- La décentralisation :

Elle permet une plus grande diffusion de linforroat au sein des différents niveaux
hiérarchiques de I'entreprise, une prise de détiglos rapide, une amélioration des capacités
innovatrices des salariés et une meilleure adaptatiix exigences des clients (OCDE, 2002).
La performance du personnel peut étre améliorkss Employés ont le pouvoir de prendre les
décisions qui influencent la performance de I'gmiise. En plus, la gestion de la qualité exige
des structures plus diffuses de prise de décistonne plus grande autonomie pour des
ouvriers (Monga, 2000).

- Larestructuration de I'entreprise :
Elle consiste a diminuer les codts d’approvisioneetn coordonner la fabrication et la
distribution, améliorer la fabrication, réduire seurs de traitement, les déchets et les délais
de mise sur le marché et améliorer les servicessamnte. Une utilisation efficace des TIC
permet de réaliser les objectifs attendus d’unguetsiration (OCDE, 2002).
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1.2.Les pratiques de gestion des ressources humésieH)

Les pratiques de GRH représentent un outil strqtégpour les entreprises afin d’atteindre
leurs objectifs de réduction des colts, de déveommt de produits et d’'amélioration de leur
part de marché. Les pratiques de GRH ont pour tbg permette a I'entreprise d’avoir un

capital humain qualifié, compétent capable de gtataaux nouvelles technologies et a
I'évolution des marchés. La gestion des ressouhcesaines comporte plusieurs activités
telles que la formation, la rémunération en fonttie la performance, la participation des
salariés, les modalités de travail souple et lgpéaation patronale-syndicale. Les entreprises
réalisent les gains les plus importants de prodiétien adoptant différentes pratiques de

GRH complémentaires.

- Laformation (la gestion des connaissances) :
La gestion des connaissances par la formation esendie un enjeu essentiel pour les
entreprises qui cherchent des moyens d'étendrefendi et exploiter leurs actifs incorporels,
y compris les compétences en gestion, les compseates employeés, le savoir-faire interne
et les brevets. Un accent est mis sur la formagbiiamélioration des compétences des
salariés. La formation est une pratique essentiies toute politique de GRH efficace. C’est
une stratégie de renouvellement continu des compede et du capital humain. Les
compétences interpersonnelles et techniques ainsi lgs compétences commerciales,
financiéres et de prise de décision sont nécessdames tout capital humain existant dans une
entreprise (Newton, 1996). De plus en plus d’emisep mettent en place leur propre stratégie
de formation (OCDE, 2002). Les grandes entreprs@# plus susceptibles d’avoir des
programmes de formation structurés. Ces investissendans le capital humain ont des
effets positifs importants sur la productivité dmdreprises. (Black et Lynch, 1995 ; Bartel,
1989). Les TIC appliquées a la production exigenhdutes compétences et des emplois axés
sur le savoir. Il est important de donner aux erygso les compétences nécessaires pour
travailler dans les entreprises ou les structuteke< pratiques ont été développées pour
s'adapter aux TIC (OCDE, 2001).

- Larémunération en fonction de la performance :
Elle consiste en une incitation pour les employéaugmenter leur implication et leur
engagement au sein de I'entreprise. Elle permetatéver, d’'attirer et de retenir les employés
les plus performants (Lawler et al., 1998). Lauéération en fonction de la performance est

utilisée par un grand nombre d’entreprises des gaysloppés ayant adopté une large gamme
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de changements organisationnels (OCDE, 2002). faltele lien entre leur performance

individuelle et la performance globale de I'entispr

- La participation des employés :

De nombreuses entreprises américaines utiliserdrgliprogrammes de participation des
salariés, d’autogestion au sein des équipes etrsdiaetres programmes de GRH. Cette
participation des salariés a un effet sur la prtdiié de la main d’ceuvre mais elle est plus
avantageuse aux salariés que pour les entrepFsssnian et al., 2000). Cappelli et Neumark
(1999) ont montré que la participation des salagigke transfert de pouvoir a ces derniers
peuvent faire augmenter la productivité. Kruse @98 montré que certaines pratiques de
GRH, et notamment la participation des salariéd, wm effet positif important sur la

performance des entreprises.

- La coopération patronat-syndicat :
Black et Lynch (2001) ont montré que les entregrisgndiquées qui ont mis en place un
systeme de rémunération incitatif a la performanoé une productivité plus forte que
d’autres entreprises similaires non syndiquées. kafreprises qui ont des relations
patronales-syndicales plus traditionnelles, ont pneductivité plus faible. Les syndicats
peuvent jouer un réle au niveau de la productiaitgartir du moment ou ils permettent une
baisse des colts d'adoption des nouvelles pratigee§&RH et incitent les salariés a la

participation a ces changements.

1.3.Les pratiques de gestion de la qualité

Elles consistent en la normalisation et la cedifiin des procédés de production et des
produits, la gestion de la qualité totale GQTanElioration de la relation avec les clients et
fournisseurs. Les cycles de production sont de plusplus courts, d'ou la nécessité de
renouveler constamment les produits et d’amélilmer qualité (OCDE, 2000). Les pratiques
de gestion de la qualité telles que les stratédiesnormalisation, de certification et
d’amélioration de la relation avec les clients ext fournisseurs, sont devenues essentielles
dans un marché de plus en plus concurrentiel. Baladv Johnson (1998) attribuent a la
gestion de la qualité une grande part de la pedoom des PME canadiennes. Les pratiques
de gestion de la qualité sont axées sur un congétbie suivi continu de I'amélioration des

procédés de fabrication, la réduction de la duréecytle de production et des déchets,
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'amélioration de la qualité des produits, la pegtice du choix des fournisseurs et la qualité

des composants et la satisfaction des clients.

- La certification :

La certification est une des principales composadis pratiques de gestion de la qualité.
Pour mettre en place la démarche qualité, les @ges sont certifiées par un organisme
indépendant afin d’obtenir une reconnaissance mexteui les valorise par rapport a leurs
concurrentes. Elles ont généralement recours a amsed externe. Ce dernier sert a
I'élaboration de procédures, la sensibilisationpgusonnel ou I'établissement d’'un systeme
informatique. La démarche qualité est adoptée @finmaitriser 'ensemble des processus
conduisant jusqu’a la satisfaction des clientstilisation des TIC peut étre améliorée par la
mise en ceuvre d’'une démarche qualité. En effete detrniere incite non seulement a rendre
explicites les modes de travail mais aussi a iflenties processus stratégiques pour
'entreprise en s’appuyant notamment sur les normdesla série 1SO(International
Organisation for Standardisation)Pour Easton et Jarrell (1998), la certification l&
normalisation constituent une stratégie essentw#lecompétitivité et de performance des
entreprises dans un marché trés concurrentielettdication et la normalisation sont un outil
privilégié pour structurer la démarche qualité.ceatification ISO 9000 dans sa version 2000
garantit que le systeme de management de la quaditéfondé sur des principes dont
I'approche processus et I'orientation client s@st plus importants. Elle est avant tout un outil
de confiance entre clients et fournisseurs et @nat utilisée en interne ou a des fins de
certification par un organisme tiers. Le factewr pbur la réussite d’'une démarche qualité
comme d’une bonne appropriation des TIC dans Bgmise reste I'implication du personnel

et la qualité de sa formation.

- La gestion de la qualité totale GQT :

La gestion de la qualité totale GQTotal Quality Management TQMconsiste en

I'amélioration continue de la qualité et est fosdél'hypothése que le colt de la qualité (c'est
a dire le colt de développement des processusrgduisent des produits et des services de
haute qualité) est inférieur au colt des défautsp@ction, reproduction et clients perdus)
(Zell, 1997). La GQT est basé sur: les connaissaegplicites sur les exigences des clients et
les changements dans les processus ; le chobodesdseurs sur la base de la qualité plutot
gue sur le prix ; des équipes pour identifier sbté&re les problemes de qualité ; les outils
statistiques (cartes de contréle) pour le suile etontréle continu et des outils de gestion des

processus pour améliorer I'efficacité de I'équipe.
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La GQT permet l'affinement des processus, mais omporte généralement pas de
changement radical, et ne modifie pas fondamentalertes systemes de fabrication de
masse. Les programmes de GQT sont généralement euc@m et menés par la direction,
mais nécessitent une approche verticale a la fas &s employés et les cadres avec des
responsabilités particulieres. On donne aux empglogla production les moyens de controle
et de maitrise des techniques de contréle de lditéuandis que la direction a la
responsabilité globale pour les différents systerhasGQT est devenue populaire dans les
années 1980, inspirée par le succes japonais asecdercles de qualité » pour la résolution
de problémes qui ont conduit a des produits dehtagge qualité. Cependant, les tentatives de
créer des cercles de qualité dans certaines eisespaux Etats-Unis n'ont pas été aussi
réussies, a cause en partie a des problemes deatimiides travailleurs (Zell, 1997).

- La gestion des relations clients :

L’intensification de la concurrence peut mener abkisse de la fidélité des clients et
représente une raison importante de l'attentionrdée aux relations clients. Les entreprises
mettent en ceuvre des approches qui dépassentyeesanarketing traditionnels. La gestion
des relations clientQustomer Relationship Management ORbbnsiste a définir une
stratégie autour des besoins des clients plutbt apge caractéristiques des produits. La
connaissance globale des clients permet aux ergespil’innover et de prévoir les tendances
du marché. Les entreprises utilisent une grandétead’outils basées sur des TIC dans leurs
relations client. Les commerciaux sur le terraimtscomplétés par des sites Web et des
centres d'appel interactifs. La technologie avamggbase de données, l'intégration d’internet,
l'automatisation du personnel de vente et les egipdns multimédia sont les fondations pour
une communication efficace avec les clients. Lleiption des données ainsi que les
nouveaux modeéles d’analyse de données ont rempdacénquétes traditionnelles et ont

permis aux entreprises d’avoir une information [@@sur le comportement de leurs clients.

2. Les déterminants et les raisons du changement orgaationnel

La principale raison du changement organisatioestle besoin des entreprises de s'adapter
aux conditions concurrentielles changeantes. Lalymotion et l'utilisation des TIC ont été
lies a la croissance de la productivité des payeldppés. Pour étre plus performantes dans
la nouvelle économie, un certain nombre de changenmeganisationnels sont nécessaires au
niveau des entreprises. Les raisons de mettre eplicagon des modifications

organisationnelles reposent sur I'amélioration olocfionnement, une meilleure réponse aux
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demandes des clients et fournisseurs, et une nor@ll@tilisation des investissements
immatériels et des nouvelles technologies danswimanement de plus en plus changeant.
Le changement organisationnel est incité par lgectifs stratégiques d’'une entreprise en
matiere de productivité, de rentabilité et de mhatmarché. Selon Nutek (1999), I'objectif
stratégique d’amélioration de la performance a ltargie apparait comme la raison clé du
changement organisationnel des entreprises en StiedeFinlande. Alors qu’au Danemark,
la coordination des équipes et l'augmentation dagspde marché, ont représenté les
principaux motifs de ce changement. Pour les ensep canadiennes, les principaux motifs
des changements organisationnels ont été I'am@barades parts de marché et de la
rentabilité (Magun, 1998). Les changements orgénisaels dans les entreprises sont
également motivés par la nécessité de faire unlaueiusage des connaissances, de la
technologie et des ressources humaines dans uroenement de plus en plus concurrentiel.
L'importance accrue de la technologie a été accgngmpar un intérét accru pour les actifs
incorporels, les capacités innovatrices et les @enres. D’ou une demande croissante pour
la polyvalence, la requalification et le perfectiement des employés. Les entreprises
adoptent de plus en plus de nouvelles stratégiggesiton des connaissances qui conduisent

le changement organisationnel dans I'entrepriseDE2001).

2.1.Le changement organisationnel et la spécife@étorielle

Plusieurs secteurs sont concernés par les chantgereganisationnels. Les entreprises
manufacturieres ont introduit des nouvelles prasjet approches de production grace au
développement des ordinateurs, des machines céstndimériguement et des robots surtout
dans les industries mécaniques, métallurgiques Béquipement électrique et électronique.
Quelques industries axées sur la fabrication dedy® légers, telles que lindustrie
alimentaire, des textiles et des produits de papmmblent avoir été moins affectées par les
changements organisationnels. Les secteurs telslagu¢extiles et I'nabillement se sont
concentrés sur 'amélioration de la distributioestsystemes "juste a temps".

2.2.Le changement organisationnel et la taille’datteprise

Le type de changement organisationnel dépend @dlldes entreprises. Dans la plupart des
secteurs, les PME sont moins susceptibles d’emnelpe des changements organisationnels
gue les grandes entreprises, en partie en raisoomaoagque de ressources et du gap

informationnel. Selon 'OCDE (2002), les entrepsiganadiennes de plus de 200 salariés ont
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deux fois plus de chance d’introduire de nouveawoxédés de production et de travail que les
petites entreprises. Dans les pays nordiques,rtadpa petites entreprises (employant moins
de 50 salariés) ayant adopté une organisation saipit 50% moins élevée que celle des
grandes entreprises (Nutek, 1999). Les grandesyeites canadiennes ont plus entrepris des
programmes de formation et de développement degpé&emces, afin de développer la
participation dans la prise de décision, que leE€PM taux de formation du personnel s'est
également avéré étre lié a la taille de I'entreprarec presque 50 % du personnel recevant la
formation dans les grandes entreprises contre @mar26 % dans les petites entreprises. Les
plus grandes entreprises canadiennes ont égalemesgistré des investissements plus élevés
dans la gestion des ressources humaines, la rédutds codts et les stratégies d'amélioration
de la qualité (OCDE, 2002). En France, les gramheprises ont été plus actives dans les
programmes de GQT, de certification et d’accréditates normes ISO (SESSI, 2001). Par
contre les profits tirés de ces différents changemerganisationnels seront plus élevés dans
les PME que dans les grandes entreprises (Bry9&9)1

Un certain nombre de facteurs influencent les d#@tisdes petites entreprises pour investir
dans le changement organisationnel. La rentalatiiés pressions concurrentielles jouent un
réle important. En France, les actionnaires ongjom grand rbéle dans les décisions de
réorganisation des grandes entreprises alors garbnnement réglementaire et l'influence
des fournisseurs et des sous-traitants étaierfatgsurs importants du changement dans les
PME (Murphy, 2002).

2.3.Le role des pouvoirs publics dans le changemeggnisationnel

Le changement organisationnel risque de ne pasedolms résultats escomptés s'il ne
s'accompagne pas d'une plus grande participatigpedionnel et d'une décentralisation de la
gestion. Les pouvoirs publics doivent veiller a tmreeen place des conditions propices aux
relations employés /direction et a 'adoption datigues de travail flexibles, notamment en ce
qui concerne le travail a temps partiel et la réénation a base de primes. Il faut élaborer des
stratégies pour s'assurer le concours des syndigatdoivent étre des partenaires dans la
mise en ceuvre de nouvelles pratiques de travad. dauvoirs publics peuvent également
prendre des mesures pour informer les entreprisieveriser la formation de I'encadrement
pour la mise en ceuvre du changement organisatiohasl réglementations du marché du
travail ne devraient pas entraver le changemenanisgtionnel. Des regles appropriées,

concernant la souplesse des taches de travaiholesres de travail, la restructuration, etc.,
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sont nécessaires afin de sauvegarder les intéeéterdreprises et des employés. Les mesures
de soulagement des restrictions a la mobilité den&n-d’ceuvre, géographiquement et
professionnellement, peuvent permettre de répaesr déséquilibres de qualifications et
réduire les codts liées au changement structures. dyadicats peuvent avoir une influence
importante sur les modifications organisationnetlassein des entreprises. lls ont le pouvoir
de convaincre les employés a participer a la misplace des nouvelles approches (OCDE,
2001). La présence des syndicats s'est égalemé@&m€eavmportante pour améliorer la

formation effectuée par les entreprises (OCDE, 2001

3. L'impact du changement organisationnel et des actf incorporels sur la

performance

Un courant de littérature, initié par Corrado, ldaltet Sichel (2005), s'est attaché a mesurer
I'effet de l'investissement incorporel et du changat organisationnel sur les mesures de
performance. Corrado et al., (2005) ont postulé guealentissement de la productivité
observé au cours des années 1990 dans les écordduaeppées pourrait étre attribué a une
mesure incorrecte des investissements. Corradb, €2@05) ont identifié un certain nombre
de dépenses incorporelles qui pourraient étre dérses comme de l'investissement plutot
que comme de la consommation intermédiaire. La dtion professionnelle continue, la
R&D et le capital organisationnel sont parmi legestissements incorporels proposés par
Corrado et al., (2005). Plusieurs chercheurs afiinés’impact du capital incorporel sur la
productivité des pays développés

Fukao et al., (2009) ont trouvé que le ratio d'stiesement dans les compétences
économiques est plus faible au Japon qu'aux Etats-&t au Royaume-Uni. Les compétences
économiques comprennent, entre autres, I'investisaedans le capital humain spécifique et
le changement organisationnel. Ces investissenmmntsté plus élevés aux Etats-Unis et au
Royaume Uni. En outre, ces investissements dépeddsmpratiques de gestion au niveau de
I'entreprise. Les études récentes sur les investissts incorporels ont surtout porté sur les
pratigues de GRH et le changement organisatiorBlatk et Lynch (2005) ont classé le
capital organisationnel en trois composantes: Uaudation du capital humain, la qualité de

la communication au sein de I'entreprise et la @sance de I'organisation de I'entreprise.

! Marrano et al., (2009) pour le Royaume-Uni ; Fukao et al., (2009) pour le Japon ; Hao et al., (2008) pour la
France et I’Allemagne, etc.

113



Plusieurs études témoignent des effets positifdasperformance de la mise en place d’'une
des nouvelles pratiques organisationnelles (Miyagatval., 2010 ; Bloom et Van Reenen,
2007 ; OCDE, 2002). Cependant, dans beaucoup ddesaaméliorations de performances
peuvent se produire seulement apres un certain @élavec des codts d’ajustement initiaux.
Miyagawa et al., (2010) ont étudié I'impact destiprees organisationnelles et des pratiques
de gestion des ressources humaines GRH sur laperice des entreprises japonaises et sud-
coréennes. lls ont trouvé que la GRH a une perfoceglus importante. En comparant les
deux pays, ils ont constaté que I'amélioration pegiques de GRH, telles que I'évaluation
flexible des employés et une meilleure motivatiangonduit & une meilleure performance
dans les entreprises coréennes et n'a eu aucurseffes entreprises japonaises. Cependant,
les pratiques organisationnelles telles que landifn claire des objectifs, une meilleure
communication entre les employés et une restrutbarafficace, ont permis aux entreprises
japonaises d’avoir une meilleure performanices immobilisations incorporelles ont joué un
réle clé dans la croissance de la productivité dlans de l'information. Parmi plusieurs types de
biens incorporels, les compétences en gestion etcajital humain sont essentiels a
'amélioration de la performance d'une entreprie.Corée du Sud, les PME sont plus
prudentes dans la gestion des ressources humaitaes Japon. La principale conclusion de
cette étude est que les changements organisatsohasés sur la GRH sont les facteurs clés
de la performance des entreprises japonaises @osadnnes (Miyagawa et al., 2010).

Bloom et Van Reenen (2007) ont recueilli des dosrsée 732 entreprises manufacturieres au
Royaume-Uni, France, Allemagne et Etats-Unis paypdriode 1992-2004. lls ont examiné
les effets des pratiques organisationnelles et B& Gur la performance des entreprises.
Leurs résultats ont indiqué que les nouvelles quas organisationnelles sont fortement
associées a de meilleures performances en termen@dilité, de croissance des ventes, de
productivité et de survie des entreprises. Selom é&ude, les entreprises américaines ont
obtenu le score le plus élevé des quatre payséstulis ont également montré qu’une grande
variation de pratigues de gestion existe entreel@seprises au sein de chaque pays, en
particulier pour le Royaume-Uni. Kurokawa et Minet§2006) ; Kanamori et Motohashi
(2006), et Shinozaki (2007) ont montré les effetssififs de la restructuration
organisationnelle résultant de linvestissementsdées TIC sur I'amélioration de la
performance des entreprises japonaises. Un peftitbre d'études a démontré des liens
prometteurs entre les nouvelles pratiques de gestida performance financiere (Michie et
Sheehan, 2005 ; Paul et Anantharaman, 2003).
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Il faut aussi signaler que dans la littératurexiste un consensus parmi les chercheurs sur un
effet globalement positif des pratiques organiset@les individuelles sur la productivité ou
la performance lorsqu'elles sont prises isoléme@ntsieurs pratiques organisationnelles,
comme la formation, la certification, la gestion e qualité totale, la flexibilit¢ de la
production, I'externalisation ont des effets pdsisur la performance de I'entreprise (Easton
et Jarrell, 1998). Toutefois, les récentes recherthéoriques et empiriques donnent a penser
gue les entreprises qui adoptent des grappes dguas organisationnelles plutdt que les
pratiques individuelles seraient plus performafBagtisti et al., 2005 ; Patterson et al., 2004 ;
OCDE, 2002 ; Ichniowski et al., 1997). Lorsque lagovations organisationnelles sont
adoptées conjointement, elles peuvent considéraieaugmenter la productivité, améliorer
la qualité et donner de meilleures performances entxeprises que des systemes plus
traditionnels. En d'autres termes, les avantaged'adeption conjointe des innovations
organisationnelles complémentaires peuvent étres @ievés que la somme des effets
individuels. Black et Lynch (2000) ont montré quesdoratiques relatives a la production
complétées par des pratiques de GRH augmententiblesnent la productivité des
entreprises.

Pour Ichniowski et al., (1997), les entreprises qui adopté des pratiques telles que la
formation des salariés, le versement des primgsedermance, ainsi que des modalités de
travail plus souples ont un niveau de productigltés élevé que les entreprises qui ont adopté
les approches traditionnelles telles que les mtEdalie travail rigides, la supervision et la
rémunération fixe. La performance de I'entreprisgnaente avec les investissements dans la
gestion flexible des employés, des programmesdeahimisation ainsi que des programmes de
gestion de la qualité (Mavrinac et Siesfeld, 199&seure et al., (2004) ont indiqué que ce
qui était le plus important n'était pas l'introdaotdes nouvelles pratiques organisationnelles

mais plutbét savoir quand et comment elles ontrétéduites et mises en ceuvre.

3.1. L'impact des pratiques de production et ddigagde la qualité sur la performance

La mise en ceuvre de nouvelles méthodes de produmtimme la certification, la production
juste-a-temps peut conduire a une amélioration tanbelle de [l'efficacité et de la
productivité de I'entreprise. Cependant, lintrailuc de ces nouvelles approches de
production n'est pas toujours réussie. Quelqueemiges ont été incapables de mettre en
ceuvre de telles approches car elles étaient troploguées ou que leur mise en application

n’était pas précédée des différents procédés reoesgLockamy et Smith, 1997). Tout en
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participant a la hausse de la productivité cesiquas peuvent avoir de grands effets
structuraux de grande envergure sur les entrepides employés.

Callen et al., (2000) ont trouvé un lien positifreria production juste a temps et la rentabilité
et ont également constaté que ce type de produetibassocié a une meilleure qualité des
processus et des produits, une réduction des eblilss bénéfices plus élevés. Lawrence et
Hottenstein (1995) ont constaté une associatiotiyp®®ntre la production juste a temps et la
performance (qualité, délais, productivité et smva la clientele) dans leur étude sur les
usines mexicaines affiliées a des sociétés ameesaiToutefois, Lewis (2000), dans une
étude sur les entreprises au Royaume-Uni, en Frahcen Belgique, a montré qu'une
nouvelle gestion de la production a travers la petidn juste a temps n'entrainait pas
automatiqguement l'amélioration de la performancarfciere. Des résultats similaires sont
trouvés par Callen et al., (2005), Kaynak, (2003)ae Kaynak et Pagan (2003).

Les résultats des études sur l'impact de gestida dealité totale (GQT) sur la performance
sont aussi mitigés. Keramati et Albadvi (2006) owintré que I'adoption des TIC associée a
la GQT a des effets significatifs positifs sur &xfprmance des entreprises suédoises.

Kaynak (2003), en utilisant un échantillon combid@ntreprises manufacturieres et de
service, a montré une relation positive entre laT@&Dla performance des entreprises : trois
pratigues GQT (la gestion des processus, la aatiifin et la gestion de la qualité fournisseur)
exercent un effet direct sur la performance opdmatlle et donc sur la performance
financiére des entreprises. Jarrel et Easton (1886)rouvé que les entreprises américaines,
qui ont mis en place un programme de GQT, ont abtlys rendements supérieurs de 15 %
au cours de la période de cing ans apreés le lantasngorogramme.

Mais Kleiner et al., (2002) ont constaté que la G&X&rce peu ou pas d'effet observable sur
laugmentation de la productivité. En effet, eleluit la productivité du travail et augmente
les codts de main-d'ceuvre, méme si un effet pastitmence a étre observé au cours de

I'année suivant sa mise en place.

3.2.L'impact des pratiques de GRH sur la perforneanc

Les pratigues de GRH peuvent représenter une siupatante d'avantage concurrentiel,
car elles sont le moyen par lequel les entrept@eaisent, développent et entretiennent leur
capital humain (Barney, 2001). Les entreprisesopiient pour des nouvelles pratiques telles
gue la participation des salariés a la prise désimdcet la mise en place de politiques de
primes incitatives, ont une productivité plus intpote que celles des entreprises utilisant des
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pratiqgues de gestion traditionnelles (Black et Ltyn2004). Cependant, cette décentralisation
de la décision, bien qu’elle diminue les colts detidle, elle peut provoquer un risque de
duplication de I'information et augmenter le risqglierreur.

Plusieurs études ont lié les pratiques organisatéibles de GRH a la performance de
I'entreprise (Koski, 2010, Koski et al., 2008 ; Bin et Van Reenen, 2007; Jones et al., 2008 ;
Bryson et al., 2005).

Koski (2010) a montré que, pour les entreprisesufsaturieres finlandaises, les pratiques de
GRH (primes et salaires basés sur la performantejles effets positifs sur la rentabilite.
Jones et al., (2008) ont examiné les relationsedhtiilisation de diverses pratiques de GRH
et la productivité et ont trouvé que seul un régidiatéressement (la rémunération en
fonction de la performance) et la mise en placen @omité consultatif contribuent de fagon
statistiguement significative a la productivité tlentreprise. Dans une étude sur des
entreprises belges, Sels et al.,, (2006) ont déambe relation forte et positive entre
l'intensité de la GRH et la rentabilité. Michie $fheehan (2005) ont analysé les données a
partir d'un échantillon mixte de 362 entrepriseafacturieres et du secteur des services.
Leurs résultats empiriques montrent des relati@sitiges entre les politiques et pratiques de
GRH et la performance financiere. Dans une étudepirequne sur 52 filiales de
multinationales japonaises aux Etats-Unis et ersiRu®ark et al., (2003) ont démontré que
les compétences des employés et les pratiques teaB&ent une influence positive sur la
performance des entreprises concernées. Guthr@dY20mené une étude sur 190 PME néo-
zélandaises et a démontré une relation positivee di@ipplication de méthodes de travalil
participatives ligh Involvement Work HIY\et la productivité.

D’autres études ont trouvé que la présence de sytsdiau sein des entreprises a des
conséguences positives sur la productivité grada baisse des codts d'introduction de
nouvelles pratiques de travail et la participattes salariés (OCDE, 2002). Bryson et al.,
(2005) ont testé des hypotheses de lien entreahisgtion du travail, la représentation
syndicale et la performance des entreprises. L&stdtats ont démontré un effet positif des
pratigues de d'implication des salariés sur la pobdité du travail, mais cet effet a été
minime au sein des entreprises non syndiquées.| &tnal., (2001) ont constaté que ces
nouvelles pratiques organisationnelles sont plpanmdues dans les entreprises syndiquées.
Cependant, les résultats négatifs de productivetésent se produire si les syndicats refusent
les choix de la direction ou s’ils mettent des absts aux nouvelles pratiques

organisationnelles (Black et Lynch, 1997).
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Des hausses de productivité et de performancetérussi observées dans les entreprises qui
ont modifié leurs relations extérieures pour seceotrer plus sur les clients et la gestion de
réseau. Les entreprises qui ont adopté de nouvpiktsjues externes ont enregistré des
hausses de productivité plus élevées que cellesegiont pas fait (OCDE, 2001).

La participation des employés et les rapports tdoefemployés sont essentiels pour
développer les changements organisationnels et entgmla productivité (OCDE, 2001).
Pour Huselid et Becker (1996), les changements dasgatégie de GRH d’'une entreprise,
avec plus de participation des employés, une rémtiog incitative et de la formation, sont
associés a des gains significatifs dans les fluké@Borerie, les profits et la valeur de marché
des entreprises. D'autres études ont constatéagparticipation au travail peut avoir des
effets de long terme sur la productivité quand etglique la prise de décision. (Kling,
1995).

Koch et McGrath (1996), Bartel (1989), Delaney eiselid (1996) ont étudié Iimpact d'un
ensemble de pratiques de GRH sur la productivitétrdwail et ont trouvé que les
investissements dans les pratiques de GRH soréléesrpositivement avec la productivité du
travail. Les entreprises qui forment systématiquanteurs travailleurs sont plus susceptibles
de profiter des avantages d'une main-d'ceuvre phouptive que celles qui ne le font pas
(Koch et McGrath, 1996). Kling (1995) a trouvé deepartage des profits a augmenté la
productivité dans la majorité (57%) des entreprisegricaines et a permis de réduire les
défauts et les taux d'indisponibilité de 23% lanmigge année. Paul et Anantharaman (2003)
ont mené une étude sur des entreprises indiennestgirésenté des preuves empiriques
démontrant linexistence de lien de causalité direntre les pratiques de GRH et la
performance financiére, bien que certaines prasiqleeGRH ont été directement liées a des

mesures de performance opérationnelle.

3.3. L'impact de la formation sur la performance

La formation et son impact sur la performance degeprises est un sujet important dans les
domaines de la GRH et des relations industrielles.ressources en capital humain incluent
les connaissances, les compétences, I'expériete;es ressources permettent a l'entreprise
d'améliorer sa performance, sa compétitivité, smovation, son efficience et son efficacité
(Martocchio et Baldwin, 1997; Bassi et McMurrer 899_a formation joue un réle important
dans le développement des compétences d'une ésdreple crée également un avantage

concurrentiel durable et améliore la performan@efdrmation du personnel est généralement
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positivement corrélée avec la productivité maiscases décalages de temps. A court terme,
les investissements en formation peuvent conduitme baisse de productivité due a des
colts d'ajustement initiaux liés a l'introductianmbuvelles compétences. Par ailleurs, on a pu
constater que, plus la proportion de temps pass® ldaformation professionnelle externe est
élevée, plus une hausse de la productivité esgistmee. En effet la formation en dehors des
heures de travail diminue la perte de producti@oege a une formation sur le tas. Pour les
entreprises manufacturiéres, le contenu de la filomaa un impact important sur la
productivité, en particulier le développement dempétences informatiques (Black et Lynch,
1996).

Tout le monde, universitaires et professionnels @ssources humaines, s’accorde pour
affirmer que les politiques de formation sont etislas pour améliorer les compétences des
employés, les performances des entreprises etslawie (Schuler, 1995) ainsi que leur
compétitivité (Barney 1991; MacDuffie 1995; Sala€annon-Bowers , 2001).

Plusieurs études ont conclu que les investissendants la formation avaient un impact
positif élevé sur le niveau et la croissance derdaluctivité au niveau de I'entreprise (Zwick
2006 ; Garcia 2005 ; Aragon-Sanchez et al., 20B8rtel 1994 ; Bishop 1991). Ces études
ont montré I'importance de la formation structuchspensée hors de I'entreprise dans des
centres spécialisés. Les niveaux de performandefeoction du type de formation (Black et
Lynch, 1996, Dearden, Reed et Van Reenen, 20@xre¢tt et O’'Connell, 2001).

Dans une étude sur I'impact de la formation surpi&formance de 196 entreprises
vietnamiennes, Thang et al., (2008) ont indiqué lgseprogrammes de formation mis en
ceuvre en 2006 ont augmenté les ventes et la proitiictes entreprises manufacturieres et
non manufacturieres la méme année. Toutefois, fegrgmmes de formation mis en ceuvre
aprées 2005 ont conduit a une augmentation de 9 $oveetes totales et de 9,1 % de la
productivité des entreprises manufacturieres e2®@5 et 2006, mais n'ont eu aucun effet
statistiquement significatif sur les ventes et laodoctivité des entreprises non
manufacturieres sur la méme période. Garcia (2@0B)ontré que la formation spécifique
augmente la productivité des entreprises manufi@ctsr espagnoles. Dearden et al., (2000),
en recourant aux données des entreprises manudaeturanglaises, ont montré qu'une
augmentation de 5 % du pourcentage d'employés foawat pour effet une augmentation de
la productivité de 4 %. Betcherman et al., (19€h),se basant sur une évaluation subjective
de la productivité par les dirigeants, ont const@ié les entreprises, qui engageaient des
programmes de formation a leur employés, enregsirales niveaux de performance plus

élevés.
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Black et Lynch (1996) ont examiné la relation emdréormation et la productivité en utilisant
un échantillon de 2945 entreprises. Elles ont togwwune augmentation de 10 % des moyens
de formation de la main d'ceuvre s’est traduite pae hausse significative du chiffre
d’affaires de 8.5 % dans le secteur manufactuneérecain Pour Black et Lynch (1996), la
formation en informatique est un facteur détermirf@utement important de la performance
de l'entreprise. Leurs résultats indiquent qu'ungraentation de 10 % de la part des
travailleurs qui recoivent une formation en infotigae est associée a un accroissement de
4,5 % de la productivité. La formation en inforngai en cours d’emploi est importante car
ce type de formation peut étre utilisé plus rapidenque les autres, diminuant ainsi le temps
nécessaire a I'apparition des avantages. Les ed@plgyi sont le plus susceptibles d’acquérir
des compétences en informatique en cours d’emgmiotitrent en général une plus grande
aptitude a I'apprentissage (Dearden et al., 2000).

Bartel (1994) a mesuré I'impact des programme®uedtion officiels sur la productivité du
travail. Les principales conclusions de cette égm# que les entreprises, qui avaient mis en
ceuvre des programmes de formation, avaient des daiproductivité significatifs pendant la
période 1983-1986. Bartel (1994) a également ctnspae l'investissement en formation a
augmenté la productivité d'environ 16 %. Barromlet(1994) et Bishop (1994) ont examiné
la relation entre la formation et la productivité @ilisant une méthode de mesure subjective
de la productivité. lls ont estimé l'impact de tanfation dans les trois premiers mois de
I'emploi sur la productivité des entreprises erlisatnt les données d’enquéte sur 659
entreprises. Le sondage comprenait des informasanga formation formelle et informelle,
la durée et l'intensité de la formation, les sekiet la productivité. Barron et al (1994) ont
révélé que 10 % d'augmentation femation augmente la productivité de 3,7 %. Bishop
(1994) a également utilisé des données d'autresées) avec un plus grand échantillon
d'entreprises (2 599 entreprises) pour estimepdchde la formation sur la productivité de
I'entreprise. Il a conclu que la formation formedeaugmenté la productivité de 15,9 %.
Kling, (1995) et Holzer et al., (1993), ont estitiedéfet du nombre total d'heures de formation
sur le taux de défaut du produit et ont montré lquermation est également associée a une
meilleure qualité de la production et des réductioles défauts. En outre, les premieres
annees, la formation a peu d'effet sur les vemtess des effets positifs et marginalement
significatifs sur I'évolution de I'emploi a coudrie. Bell et al., (1992) ont montré que la
mise en ceuvre de programmes de formation au sairPME irlandaises a contribué au
développement des compétences en matiere de nmarké®xportation et a inciter les

dirigeants a donner plus d'importances aux acsveéportatrices. Kitching (1998) et Femald

120



b

et Solomon (1997) ont identifié plusieurs attribugsi contribuent a [I'efficacité des
programmes de formation et leur réle dans la pevémice des PME.

Cependant certaines études sur les effets de maafmm sur la productivité ont eu des
résultats mitigés et parfois inattendus. Dans undeésur des entreprises manufacturieres
suisses, Arvanitis (2008) et Hollenstein et St|2KiO8) ont trouvé une relation négative entre
les mesures de formation et la productivité duditalEn étudiant I'impact de la formation
générale et spécifique, Barrett et O'Connell (20frit) constaté que la formation spécifique
n'a eu aucun effet significatif sur la croissanedadproductivité. Zwick (2007) n'a pas trouve
une corrélation significative entre la propensionaaformation et la productivité pour
I'économie allemande dans son ensemble. Mais Muolsisar et Zwick (2008) ont montré
que ce résultat est d0 a des effets divergents E#rsecteurs : la corrélation est négative pour
les secteurs manufacturiers et positive pour $artat et la construction. Ng et Siu (2004) ont
estimé l'impact de la formation sur les performandes entreprises en Chine par types de
formation (formation technique et formation desreall et ils ont constaté que la formation
technique n’a aucun impact sur la productivité. géoe et Schwerdt (2002) en analysant la
productivité pour un échantillon d'entreprises rad@des et francaises n'‘ont pas trouvé de
relation significative pour les petites et grandatreprises dans les deux pays, mais un signe
négatif pour les entreprises de taille moyennea 200 salariés) dans le cas de I'Allemagne,
mais pas pour la France. Loewenstein et Splet899)lont échoué a démontrer I'impact de la
formation générale sur la productivité des entsgsi Schonewille (2001) a constaté que la
formation générale et la formation spécifique n’pas d’effet statistiqguement significatif sur

la productivité.

lll.  Les TIC, le capital humain, les changements orgarationnels et la

performance des entreprises

Plusieurs analyses empiriques (Van Reenen et @10 2 Bloom et Van Reenen, 2010 ;
Bloom et al., 2007, 2009 ; Crespi et al., 2007gdRlet Lynch, 2004, 2001 ; Brynjolfsson et
Hitt, 2003, OCDE, 2002, etc.) ont montré que leangements organisationnels peuvent
ameéliorer la performance économique des entreprikefait des rapports qu’ils comportent
avec les TIC et guils se completent et se renfarcenutuellement. Une grande
complémentarité existe entre les TIC et les chaegésorganisationnels. L'investissement
dans les TIC est lié aux investissements immagedahs la réorganisation de l'entreprise et
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dans le capital humain. Les TIC facilitent des g®ments organisationnels importants au
sein de l'entreprise dans différents domaines (GR¥mation, gestion de la qualité,
décentralisation, modalités de travail plus soypl&dles permettent aux entreprises de
raccourcir leurs cycles de production et de mieggondre aux attentes de leurs clients
(OCDE, 2002).

Divers travaux sur les entreprises aux Etats-UhiereAustralie ont trouvé des liens de
complémentarité entre les TIC et le changementnisgtonnel ainsi que entre les TIC et le
capital humain (Bresnahan et al, 2002; Gretton |et2@02), tandis que pour les pays
européens comme ['Allemagne, la France et la Slessdonnées empiriques n’ont pas pu
valider les hypothéses de complémentarité (Berkseh&aiser, 2004; Hempell, 2003 ; Caroli
et Van Reenen, 2001). Concernant le capital hunfaishoption des TIC peut augmenter la
productivité du travail a travers deux canaux. Reeament, les TIC peuvent aller de pair
avec la requalification des employés et ainsi augarda productivité du travail (Dekkers et
Bogaert, 2001). Deuxiéemement, une plus grande aaten entre les agents et les
départements au sein de l'entreprise favoriseohation organisationnelle caractérisée par
l'intégration des taches, l'apprentissage et layvatdnce ce qui pourrait augmenter la
productivité (Lindbeck et Snower, 2000).

Ainsi, les investissements en TIC peuvent entraime baisse des colts, mais apres un
certain temps, en moyenne 5 a 10 ans apres l'isgestent. La baisse des co(ts permise par
linnovation des processus serait realisée par pleermgrace a une baisse des codts
d'inventaire. Les TIC peuvent également favorisatérnalisation en abaissant les colts de
communication avec les fournisseurs. L'externatisgbeut alors contribuer a une plus grande

efficacité.

1. La complémentarité entre les TIC et les changementgganisationnels

Il'y a une relation de complémentarité entre leangements organisationnels dans les
entreprises et les investissements en TIC. D'ung pes TIC permettent aux entreprises
d’opérer facilement des changements organisatienriels que la sous-traitance, la

restructuration, la décentralisation, la formatilancertification, la souplesse des modalités de
travail, etc. D'autre part, le changement orgameatl est généralement nécessaire pour
réaliser pleinement les avantages des TIC (OCDB2R0Les TIC, des technologies

complexes, nécessitent une souplesse dans I'oegamisdu travail et, dans le méme temps,

augmentent la capacité d'adopter une organisatios flexible. Elles permettent une
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interaction plus étroite entre les fonctions inéxrriels que la production, le marketing, la
finance et la prise de décision stratégique ; desanx plus €levés d'intégration verticale et
de diversification de produits ; plus de décerdedion et de travail d’équipe ; et une
interaction plus étroite avec les clients et lesirficsseurs des biens et des services
intermédiaires. En outre, les TIC sont complémeasaavec I'adoption des pratiques de
gestion de la qualité. Elles facilitent, et sontessaires, a la mise en place des stratégies de
certification et d’amélioration de la qualité dasduits (Bresnahan et al., 2002). Au Canada,
la technologie informatique a permis d'important&rngements organisationnels dans les
domaines de réingénierie, de décentralisationyaleail a temps partiel et d’externalisation
(Baldwin, 2000).

Afin d'utiliser les TIC d'une maniere efficace, fieprise doit faire face a des
investissements complémentaires lourds en mat@réarganisation qui peuvent représenter
dix fois [linvestissement initial dans les TIC (Byplfsson et Yang, 1997). Ces
investissements complémentaires sont la plus grgadmtie de performance (Cremer, 2004)
et la condition nécessaire de réussite des ingestisnts en TIC (Lin et Shao, 2001).

Un grand nombre de travaux empiriques se sont essés aux différents facteurs
organisationnels, stratégiques et relatifs a I'emiement de I'entreprise qui peuvent
influencer I'impact des TIC sur la performance deseprises.

Bharadwaj et al., (2001) se sont intéressés auxpétances des firmes et aux ressources
manageriales nécessaires pour accompagner ledisseesents dans les TIC. Crespi et al
(2007) ont montré I'existence d'une interactiorr@mes changements organisationnels et les
TIC dans leurs effets sur la productivité. Arvanigit Loukis (2009), ont utilisé des mesures
différentes pour linvestissement dans les TIC, dapital humain et le changement
organisationnel afin de vérifier I'nypothese de clamplémentarité dans les entreprises
grecques et suisses. lls ont constaté que la prigdéest positivement influencée par les TIC
et le capital humain, mais n’ont trouvé aucune ypeepour I'hypothése de complémentarité.
De méme Giuri et al., (2008) n’ont trouvé aucuneupe de complémentarité entre les TIC et
les compétences, ni entre les TIC et les changemamfanisationnels, mais plutbét, une
complémentarité entre les changements organisai®mt la main-d'ceuvre qualifiée. Ils ont
suggéreé que I'nypothese de complémentarité estfEl(& le capital humain et le changement
organisationnel peut ne pas s'appliquer aux PMHe a@lhangement organisationnel pourrait
méme produire des effets négatifs sur la compléangdentre les TIC et le capital humain.

123



2. La complémentarité entre les TIC, le capital humairet la formation

A la suite de l'adoption des TIC, I'entreprise duiuvoir compter sur une main-d’ceuvre
scolarisée, plus qualifiée et adaptable. Elle tdindre cet objectif de deux fagons : en
recrutant du personnel qualifie ou en formant sewmleyés. L'entreprise opte pour la
formation lorsque les qualifications requises stmifs complexes ou spécifiquekes
entreprises qui ont un niveau élevé de TIC ont pdaslance a avoir recours a la formation.
Cette formation s’inscrit dans le cadre de la ég@ technologique de I'entreprise et doit
accompagner l'adoption des TIC. Au terme de l'adopdes TIC, une formation plus
intensive doit étre assuréee et les investissenemisapital humain sont plus importants. En
plus si le marché du travail est incapable de rdpora la demande de la main d’ceuvre
gualifiée, la formation est la pour accompagneppi@ntissage et I'accumulation des
connaissances nécessaires aux TIC.

Plusieurs études ont trouvé des complémentariiésipalement entre les TIC et le capital
humain (Gargallo-Castel et Galve-Gorriz, 2007 ;dllat Van Reenen, 2001; Black et Lynch,
2001). Cependant, malgré des améliorations danslidponibilité des données et les
meéthodologies utilisées, les résultats empiriqued kin d'étre concluants et les hypotheses
sur I'impact des TIC sur la performance des eniseprsont encore controversées.

Les systéemes hautement informatisés produisent rdadgs quantités de données qui
nécessitent des travailleurs hautement qualifigsguitis, 2005). L'adoption des TIC et leur
intégration dans le systeme productif de I'entsgpexigent des travailleurs qualifiés, d'autant
gue l'utilisation des TIC comporte de nombreusesriitudes (Caroli, 2001). Il est assez clair
gue l'adoption intensive des TIC augmente la delmarlative de main-d'ceuvre qualifiée.
Selon les résultats de travaux empiriques résurmaésApvanitis (2005), la demande des
diplomeés universitaires augmente, alors que paictanpétences moyennes l'effet est soit
positif ou neutre. Dans une étude sur les compégsedes entreprises et des changements
organisationnels portant sur un panel de 540 engesp manufacturieres italiennes, et en
s’appuyant sur différentes méthodes statistiquag;,i 6t al., (2005) ont trouvé des preuves
solides en faveur de I'hypothése de la complémightmtre les TIC et le capital humain lors
de l'estimation de la productivité mais n’ont tréeuaucune preuve de complémentarité totale
entre les TIC, le capital humain et le changemegamsationnel. Leurs résultats sont en
partie compatibles avec I'hypothése de complémg@targanisationnelle entre les TIC et les
compétences développée par Bresnahan (1999) atdBras et al., (2002).
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Dunne et Troske (2004) ont constaté des corrémsanificatives entre utilisation des TIC et
part de la main d’ceuvre qualifiée au niveau degeprises ameéricaines. Dans une revue de la
littérature, Chennels et Van Reenen (2002) arrivegelement a la méme constatation.
D’aprés Bresnahan et al.,, (2002), les entreprigemtaun niveau élevé de TIC et de
changements organisationnels utilisent une stmatd@gnvestissement importante en capital
humain. L'utilisation des TIC favorise la commurtioa verticale et horizontale, facilitant
ainsi le transfert de la connaissance entre ledagdp. L'adoption de la technologie entraine
une hausse des investissements en capital humairted¢hnologie a été associée a un
rehaussement du niveau de qualifications. Pourzédadt al., (1990), la technologie ouvre la
voie & des méthodes de production plus souplesdestaux employés hautement qualifiés.
La formation, la préparation et l'apprentissaget si@s €léments clés des nouvelles taches a
effectuer au sein de I'entreprise (Keefe, 1991ynigifsson et al., (2002) ont mis I'accent sur
les réorganisations et l'apprentissage accompagiamiestissement dans les TIC.
Brynjolfsson et Hitt (2000), ont montré la compléteité entre TIC et les pratiques en
matiére de GRH. Les TIC conduisent également abatiution des faibles compétences. Les
TIC permettent d'automatiser les taches routinietdsien définies, alors qu'il est beaucoup
plus difficile de faire la méme chose dans le casadhes plus complexes qui nécessitent un
jugement et une créativité (Bresnahan, 1999 ; Biteem et al., 2002 ; Autor et al., 2000).

3. Impact des TIC, du capital humain et des changemestorganisationnels sur la

performance

L'utilisation des TIC a certainement une incidersce la performance des entreprises. Mais
d’autres changements et investissements doiveoigeagner I'adoption des TIC. Plusieurs
études ont démontré que les TIC, lorsqu’elles sonbmpagnées par de nouvelles pratiques
organisationnelles, ont des effets positif surdégrmance de I'entreprise (Van Reenen et al.,
2010 ; Bloom et Van Reenen, 2010 ; Bloom et alQ72@009 ; Crespi et al., 2007 ; Black et
Lynch, 2004, 2001 ; Brynjolfsson et Hitt, 2003 yBjolfsson 1996 ; Bresnahan et al., 2002 ;
Brynjolfsson et al.,, 2000). Dans de nombreux cas, performances des entreprises ne
peuvent pas étre améliorées si les investisseneenfdC ne sont pas accompagneés par des
changements organisationnels. La plupart des étéic@someétriques s’accordent sur le fait
gue les TIC accroissent la performance des ensepgui investissent dans I'amélioration de
leur niveau de qualification et le perfectionnemdatleur organisation. Les études sur les

entreprises américaines ont montré que, pris séeare les effets des changements

125



organisationnels ou des investissements en TIGquoductivité sont peu élevés (Bresnahan
et al.,, 1999). En Suede, la croissance de la ptivitécdes entreprises ayant adopté des
nouvelles technologies et ayant une organisatiopleca été plus de 50% supérieure a celle
des entreprises ayant une organisation classiqugekN 1999). Selon Arvanitis (2005),
impact des investissements dans les TIC est @ievé que celui du changement
organisationnel aux Etats-Unis, au Royaume-UniAkemagne et en Suisse et moins élevé
en France et en Italie. En plus, 'effet est phible sur la demande de compétences suite a la
complémentarité entre les investissements en TlI& rbuvelle organisation du travail. Les
résultats des dernieres recherches sont mitigés da effets positifs directs des TIC et de
I'organisation du travail dans le cas de I'ltaliéaeSuisse (Arvanitis, 2005), et certains effets
indirects pour les Etats-Unis (Bresnahan et al0220Les différences entre les entreprises et
les pays peuvent s’expliquer par les différenceppfoches, le choix des variables, la nature
des données, la taille des échantillons, le sectéghantillons, la spécification des variables
de base ou la nature des données. Le manque &iatér aspects humains et organisationnels
peut saper les efforts et les investissements €nAihsi Clegg et al., (1997) ont montré, lors
d’'une enquéte aupres des entreprises britanniques80-90% des investissements dans les
TIC ont échoué a répondre a tous leurs objectifsasmon de mauvaise gestion des ressources
humaines. De méme, les performances des entrepieséites italiennes n'ont pas été
améliorées lorsque des nouvelles technologiesiferthation n'ont pas été accompagnées

par des changements organisationnels (Antonéifieethionnatti, 1998).

3.1Impact des TIC et du capital humain sur la perfonce

Plusieurs études ont étudié la complémentaritéedetrcapital humain et les TIC et leur
incidence sur la performance. Ainsi, dans la ma&epartie des études économétriques,
l'incidence des TIC sur la performance est soussociée a l'interaction entre le capital
humain et la technologie.

Elsadig (2011) a évalué empiriquement l'impact déS et du capital humain sur la
productivité de cing pays de 'ASEAN (Malaisie, bwesie, Philippines, Singapour et
Thailande). Son étude a montré que l'impact desetl@u capital humain sont positifs avec
une faible contribution a la croissance de la petigié totale des facteurs PTF. Ses résultats
sont en ligne avec les conclusions des études degr(l992, 1995) et Kim et Lau (1994)
menées dans d’autres pays asiatiqgues nouvellemdunstrialisés. Gholami et al., (2010) ont

constaté que l'investissement dans les TIC etdatthn peuvent jouer un réle important dans
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le développement et la croissance économique. €h&ahlman (2004) ont montré que les
TIC et le capital humain avaient un effet signifitaur la croissance économique a long
terme. Plus précisément, une augmentation de 20 #togenne des années de scolarité d'une
population tend a augmenter la croissance éconaragaouelle moyenne de 0,15 %. Lorsque
l'infrastructure des TIC augmente de 20%, la cemise €conomique annuelle a tendance a
augmenter de 0,11%.

Dans une étude sur I'impact des TIC et du capitahdin sur la performance des PME en
Uruguay, Charlo (2011) a montré que les TIC ontra@mé¢ une augmentation de la
productivité mais le capital humain n’avait aucufetesignificatif. Gutiérrez (2011) a mené
une étude sur des entreprises manufacturieres baanmes. Le résultat principal de son étude
est qu'il existe un effet positif et significatifesl investissements dans les TIC sur la
productivité du travail dans l'industrie manufa@te colombienne. Les gains de productivité
sont également renforcés par des investissemerspiorels, tels que le capital humain et
l'innovation. Ses résultats économétriques ont réogtie l'investissement dans les TIC et
dans les qualifications des ressources humainesirorgffet positif sur la productivité du
travail. Par contre, les efforts dans le changeroegdnisationnel ne semblent pas produire
des gains de productivité a court terme et la cémphtarité entre les changements
organisationnels, le capital humain et les investizents en TIC n'est pas confirmée.
Gargallo-Castel et Galve-Gérriz (2007) ont examiaé situation dans les entreprises
espagnoles. Leurs résultats économétriques ontrénque l'effet de l'investissement des TIC
est plus faible que les investissements dans @suiens et que les interactions de la variable
TIC avec la variable capital humain sont toujoussifives et pertinentes. Sur des données
d’entreprises francaises, Crépon et al., (2006) mantré I'existence de complémentarités
entre l'adoption des TIC et le capital humain, mpa&s entre I'adoption des TIC et les
nouvelles pratiques organisationnelles.

Gretton et al., (2004) ont montré que les entrepraustraliennes qui ont adopté des TIC, en
disposant du capital humain qualifié, et qui orttaduit des pratigues organisationnelles
avancees ont amélioré leur performance. MaliranRoevinen (2004) ont montré I'existence
de complémentarités fortes entre les TIC et letahpumain hautement qualifié dans les
entreprises manufacturieres finlandaises. L’eftehkiné des TIC et du capital humain sur la
productivité est plus fort dans les entrepriseemégs plus souples et plus ouvertes aux
ajustements organisationnels complémentaires. Ttared Rennison (2004) ont constaté que
le niveau de scolarité et l'utilisation des TIC aes effets positifs significatifs sur la

productivité des entreprises manufacturieres canadis. Selon leurs calculs, une
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augmentation de 10 % de la part de travailleursitaya grade universitaire produit une
augmentation de la productivité d'environ 2 % ddas entreprises manufacturieres
canadiennes. De méme qu'une hausse de 7 % de daqtiroté est observée chez les
entreprises qui ont augmenté simultanément de 18u¥oniveau d'utilisation de TIC, leur
part de personnel ayant un haut niveau universiter ayant suivi une formation en
informatique. Une hausse de [l'utilisation des TICGersgendré une hausse de 8 % de la
productivité. La formation permet aux entrepriséebtenir la performance associée a
I'utilisation de la technologie. L'avantage que quee l'utilisation des TIC au niveau de la
performance s’accroit lorsqu’une part plus élevéengloyés suivent une formation (Turcotte
et Rennison, 2004).

Black et Lynch (2000) ont trouvé un lien positifsggnificatif entre I'utilisation des TIC et la
productivité des grandes entreprises américainies #887 et 1993. Dans une autre étude qui
porte sur la période 1993-1996, elles ont monte&idtence d’'un rapport positif entre les
investissements en capital humain, les TIC et lopmance. Le degré d'utilisation des TIC
et les systtmes de GRH mis en place ont expliquéifféarence de productivité des
entreprises. La plus grande productivité a étégestrée dans les entreprises ou les employeés
ont le niveau de scolarité le plus élevé et ournesstissements en nouvelles technologies est
le plus important. L'utilisation des TIC, des niugade scolarité et de qualification plus
élevés, I'adoption de certaines pratiques de trgplas récentes ainsi que des stratégies de
gestion de la qualité ont des effets positifs supérformance des entreprises américaines
(Black et Lynch, 2001). Francalanci et Galal (1968) montré que les entreprises avec une
plus forte proportion de travailleurs qualifiés fitent davantage de leurs investissements en
TIC que celles ayant une plus faible proportionurR@aroli et Van Reenen (1999), le niveau
de qualification, les TIC et les changements ogmionnels sont complémentaires dans les
entreprises du Royaume-Uni. En France, Greenanuetlgg (1998) ont observé que les
entreprises qui utilisent les technologies de goitelles que les TIC, et qui disposent du
personnel qualifié et formé étaient les plus inmbea et celles qui s’adaptent le mieux aux
conditions de marché de plus en plus concurreriiel.méme Greenan et al., (2001) ont
montré I'existence d’'une corrélation positive enlit€, productivité, salaires moyens et part
des cadres administratifs dans I'effectif totaltdhet Kramarz (1998) ont observé, au sein
des entreprises francgaises, que l'utilisation &tldption des TIC par les employés qualifiés
améliorait progressivement la productivité. Seloald®in et al., (1995), les entreprises
canadiennes qui ont adopté des TIC disposent ditean de qualification plus élevé et ont

souvent recours a la formation de leur effectifinkéstissement dans la formation et le
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recrutement du personnel hautement qualifié, agésaziune politique d’amélioration de la
qualité, ont permis a ces entreprises d’avoir ulus grande productivité (Baldwin et al.,
2004).

3.2Impact des TIC et des changements organisatiosuel® performance

La majorité des différentes études réalisées amadamtcomplémentarité entre les TIC et les
changements organisationnels. Les incidences désstif la performance des entreprises
dépendent et varient du niveau d’'implication dassriouvelles pratiques organisationnelles.
Malgré le fait que les TIC contribuent directementa performance des entreprises, leur
impact peut étre renforcé par I'existence de fasteomplémentaires : ces facteurs sont le
capital humain, l'innovation et le changement oig@ionnel. Brynjolfsson et Hitt (2003) ont
examiné les implications de ces complémentaritametonclu qu'un temps plus long peut
étre nécessaire afin d’observer un impact posatsf TIC sur la productivité.

Les premiéres études empiriques pionniéres ontndagpie les TIC permettaient des gains de
productivité plus grands lorsque les entreprisessguant d’'une structure centralisée a une
structure plus décentralisée (Black et Lynch, 12901 ; Bresnahan et al., 2002 ; Askenazy
et Gianella, 2000 ; Brynjolfsson et Hitt, 2000, 2DOLes TIC permettent a I'entreprise
d’avoir une plus grande flexibilité organisatioriredt une délégation des prises de décision
plus facile (Aghion et Tirole, 1997, Brynjolfssort élitt, 2000). L'implication et la
participation des employés est particulierement ortgnte ainsi que la proportion de
travailleurs impliqués dans la prise de décisioguliére dans une entreprise. Pour
Brynjolfsson et Hitt (1997), les entreprises quopignt les TIC et qui procédent a une
décentralisation organisationnelle sont plus prades que celles qui n'adoptent que l'une de
ces mesures.

Brynjolfsson et Hitt (2004) ont suggéré que la dbation des TIC a la productivité est
significative si ces TIC s'integrent dans un systéme changement technologique et
organisationnel au sein de I'entreprise, autrerdé@nt’achat de TIC n’explique pas a lui seul
'amélioration de la performance de I'entrepriseuPBrynjolfsson et al., (2000), la valeur
marchande d’'un USD de capital des TIC est pluséélale 2 a 5 USD dans les entreprises
décentralisées que dans les entreprises centsaliBéar Black et Lynch (2001), les nouvelles
pratiques de GRH telles que la décentralisatiola di&cision et I'intéressement aux bénéfices
associés a I'adoption des TIC a engendré un asemisnt de la productivité. Brynjolfsson et

Hitt (2000) et Bresnahan et al., (2002) ont mowmé les entreprises avec un ensemble ou
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une grappe de pratiques organisationnelles (lgalagiganisationnel), y compris la prise de
décision décentralisée ainsi que des niveaux éldvrdgestissements en TIC, enregistrent les
meilleures performances. Les entreprises avec esisations traditionnelles centralisées et
des investissements en TIC ont une performance snéigvée que celles qui investissent
moins dans les TIC.

Tallon et al., (2000) ont constaté qu’intégrer dptdon des TIC dans la stratégie globale de
l'entreprise permet d’augmenter les gains des tmss=ments en TIC. En outre, les
entreprises avec les niveaux les plus élevés desdihtCles plus performantes. Ramirez et al.,
(2001) ont constaté que les entreprises qui onarttage investi dans les TIC et la mise en
ceuvre des pratiques organisationnelles telles quealticipation des employés et la
certification ont une meilleure performance. Enefdlagne, Falk (2001) a observé que les TIC
associées a la formation, a I'introduction de Idifteation dans une politique de gestion de la
gualité et a la décentralisation de la prise desd#tcontribuent a une meilleure performance
de I'entreprise. Black et Lynch (1997) ont étudidpact des TIC, des pratiques de travail et
du développement du capital humain sur la proditétiElles ont constaté que ce qui a
affecté la productivité a été moins la présencel'absence d'une pratique de gestion
particuliere, tels que la gestion de la qualit@lmtque la maniere dont la pratique a été mise
en ceuvre.

Plus récemment, Calza et Rovira (2011) ont analgsément et dans quelle mesure les TIC
peuvent affecter la productivité des entreprisesda secteur manufacturier en Argentine. lls
ont analysé le réle du capital humain et les chamegegs organisationnels qui peuvent
renforcer l'impact des TIC sur la productivité destreprises. Leur analyse empirique
confirme l'existence d'une relation positive ernag TIC et la productivité des entreprises
manufacturieres argentines. En outre, les résulsamblent appuyer I'hypothése de
complémentarité entre les TIC, le capital humairdeethangement organisationnel. Koski
(2010) a analysé I'impact des TIC, des innovationganisationnelles et des pratiques de
GRH sur la performance de 398 entreprises manufasts finlandaises mesurée par la
croissance du chiffre d’affaires et le taux de abilité. Il a montré que les TIC utilisées
seules ne sont pas fortement liées aux mesureerfi@mpance. Il a aussi observé que des
mesures de GRH telles que l'incitation par des esimt des salaires basés sur la performance
contribuent positivement a la rentabilité. De méniea prouvé la contribution des
changements organisationnels sur la croissanceéedielprise mais pas sur sa rentabilité.
Giuri et al., (2008) ont étudié la relation entl@dbption des TIC, le capital humain, les

changements organisationnels et la productivitétadie pour la période 1995-2003. lIs ont
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montré une relation positive entre les TIC et ladoictivité mais des relations négatives dans
les interactions des TIC, du capital humain et dangement organisationnel. En tenant
compte des effets dynamiques, ils ont trouvé quéedinteraction entre les TIC et le capital
humain est positivement associée a la productiitiéteraction entre les TIC, le capital
humain et le changement organisationnel est aseégigivement a la productivite.

Arvanitis (2005) a analysé la relation entre le<C,Tla productivité et le changement
organisationnel (pourcentage du travail en équgmtation des employés et la rémunération
a la performance). Il a montré que les TIC accompag du changement organisationnel sont
significatives et positivement associée a la pradisé. Dorgan et Dowdy (2004) ont menée
une étude au cours de 1994-2002 dans 100 entrepnigeufacturieres situées au Royaume-
Uni, aux Etats-Unis, en France et en Allemagne.olit montré que I'utilisation des TIC
accompagnée de nouvelles pratiques organisati@snp#ut permettre une augmentation de

jusqu'a 20% de la productivité des entreprises.
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DEUXIEME PARTIE

METHODES ET RESULTATS
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METHODOLOGIE GENERALE

Pour les besoins de notre recherche relative 8uénce des difféerents facteurs facilitant
I'adoption des TIC, et en suivant la méthodologieldl (1995, 1999), nous en avons élaboré
une typologie. Celle-ci nous permet de classeetgseprises de I'échantillon en 4 catégories
en fonction de l'intensité de l'utilisation des TiGaucune utilisation, SIG, systemes CIM
(FAO/CAO) et systeme SFP.

Le systeme intégré de gestion Sl@tegrated Management Information System Vb8
encore systeme de pilotage, est régulieremenséifilour I'acheminement de I'information au
sein de I'organisation (Loilier et Tellier, 2001)repose sur la mise en place d’'un tableau de
bord structuré autour d'indicateurs permettant deres en permanence les principaux
résultats des divers secteurs d'activité de lagfiffonction commerciale, production, finance,
ressources humaines, etc.) par rapport aux prégismbjectifs et budgets. Il aide aussi a la
prise de décision, tant au niveau stratégique quisau opérationnel courant.

Le CIM (Computer Integrated Manufacturingu production automatisée par ordinateur, se
caractérise par l'automatisation complete des pswuse de fabrication sous le contrdle
permanent des ordinateurs, automates programmettdegres systémes numériques. Le CIM
integre notamment les équipements de Conceptiole &abrication assistées par ordinateur
(CAO et FAO ou CAD/CAM, ©mputer-aided Desig@omputer-aided Manufacturing
(Roussel, 2005). La conception assistée par oelinafCAQO) comprend l'ensemble des
logiciels et des techniques de modélisation peanetie concevoir, de tester virtuellement (a
l'aide d'un ordinateur et des techniques de simoalatumérique) et de réaliser des produits
manufacturés ainsi que les outils pour les fabrique

Quant au systéeme flexible de production SFRxXible Manufacturing System FMSI),se
base généralement sur une robotisation tres avastcées machines-outils a commande
numérique. Ce systéme permet une réaction rapideasnde changements attendus ou

inattendus dans le processus de production.

Présentation de I'échantillon :
Les données utilisées ont été recueillies au calmme enquéte sur « linnovation
technologique, la compétitivité et le capital humai menée en 2009 sur la population des

entreprises manufacturieres tunisiennes du sectlss IEEE (Industries Electriques,
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Electroniques et de I'Electroménager) implantées teut le territoire (principalement le
Grand Tunis, Bizerte, Sousse et Nabeul). En 2@08etteur des IEEE tunisien comptait 351
entreprises de plus de 10 saldfiés

Un questionnaire a été administré a soixante-dixeprises de moins de 100 salariés du
secteur des IEEE implantées a Tunis, Sousse, NaieBizerte et concernées par cette
enquéte. Nous avons collecté des informations %suilidation des TIC aupres de 50

entreprises soit un taux de réponse de 71 %. Bé&@peises étaient totalement exportatrices.

En fonction du niveau d’utilisation des TIC, noéehantillon se présente ainsi :

- 20 entreprises qui n’ont aucune utilisation d€ Non (0) : Pas de TIC) soit 40 %

- 18 entreprises avec un niveau bas (1) : SIGEpystintégré de gestidMIS) soit 36 %
- 8 entreprises avec un niveau moyen (2) : SIGIkt (CAO/FAQO) soit 16 %

- 4 entreprise avec le niveau haut (3) : SIBV (CAO/FAO) et SFPKEMS) soit 8 %

Afin de mesurer la variable dépendatt&IC (utilisation de TIC) nous avons classé les

entreprises de notre échantillon selon I'intenditiilisation des TIC en 4 niveaux :

-- Non (0) : les entreprises de I'échantillon neogrent pas aux TIC

-- Bas (1) : les entreprises de I'échantillon risg¢int que les SIG

-- Moyen (2) : les entreprises de I'échantillonlis¢int les SIG et les systémes @&V
(CAO/FAO)

-- Haut (3) : les entreprises de [I'échantillon iséht les SIG, les systemes @M
(CAO/FAO) et les solutions SFIFNS).

Concernant la certification nous avons identifi® i@rmes de certification suivantes dans les
entreprises de notre échantilfdn La famille des normes ISO 9000, relatives austésyes
de gestion de la qualité, définies par l'organisimernational de standardisation (ISO

International Organisation for Standardizatipn

- La norme ISO 9000 : Systemes de management dealdég(Principes essentiels et
vocabulaire). Elle décrit les principes d'un sysete management de la qualité et en
définit la terminologie.

2 gource : Agence de Promotion de I'Industrie (2009)
% Source : ISO International Organisation for Standardization
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La norme ISO 9001 : Systemes de management de diéqUExigences pour la
conception, le développement, la production, kithation et le service aprés-vente).
La norme ISO 9002 : Systemes de management de diéq(Exigences pour la
production, l'installation et le soutien apres-egnt

La norme ISO 9003 : Systemes de management ded#éq(Exigences pour les

procédures de contrdle qualité contrdle final taeys

Les trois normes précédentes ont été créées amandie des industriels, sous-traitants de

grands donneurs d'ordres, qui souhaitaient unennedssance officielle de leur systeme de

gestion de la qualité sans devoir étre auditévidigiellement par chaque client.

La norme ISO 14001 : la plus utilisée des normes lalesérie des normes ISO

14000 qui concernent le management environnemental.

Et enfin la norme ISO/TS 16949 qui est la normeceomant la démarche qualité dans
I'industrie automobile. L'ISO/TS 16949, conjointeth@vec I''SO 9001, définit les

exigences en matiere de systeme de managementqdelieé pour la conception, le

développement, la production et, le cas échéarilisiation, et les prestations de

service associées aux produits du secteur autogmobil
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SECTION 1
LES DETERMINANTS D’ADOPTION DES TIC PAR
LES PME TUNISIENNES

La révolution numérigque est d'ores et déja uneitééalans les pays avancés et les BRIC
(Brésil, Russie, Inde, Chine) et commence a seaughif dans les autres pays émergents
ouvrant des perspectives de croissance nouvellésaimemt de profondes mutations
organisationnelles et managériales (Black et Lyrg301, 2004 ; Koivunen et al., 2008 ;
Meinert, 2005 ; Katrak, 1997 ; Caroli et Van Reen@001). Il convient dés lors de
s’interroger sur les déterminants de lI'adoption deavelles TIC et sur le role central que
jouerait le capital humain dans le processus deénisation des entreprises issues des pays
émergents.

L'objet de cette section est précisément d’appomter éclairage empirigue a cette
interrogation. Pour ce faire, apres avoir identdans la premiere partie de notre these, au
moyen d’une revue de la littérature, les principdéxerminants de I'adoption des nouvelles
TIC, nous formulons huit propositions que nousamstsur la base d’'un échantillon de 50
PME tunisiennes de moins de 100 salariés du sectesirIEEE (Industries électriques,
électroniques et de I'électroménager) en utilisentméthode économétrique du Probit
Ordonné QOrdered Probit Method(Aitcheson et silvey, 1957, Terza, 1985 ; Cheurif)6 ;
Tsay, 2005).

Notre modéle est construit afin de tester la rodssst de la relation statistique entre une
variable dépendante multinomiale, mesurant l'inténd’utilisation des TIC et huit variables
indépendantes (trois variables qualitatives d’apiniune variable qualitative ordonale et
guatre variables quantitatives). |l a notammentrpobjectif de déterminer si le capital
humain est un déterminant essentiel de I'adoptibmlee I'utilisation des technologies de
I'information et de la communication (TIC).

L’originalité de cette modélisation est double urE part nous nous appuyons sur une
enquéte récente (2009) fondée sur un échantillenticprises tunisiennes alors que la plupart
des recherches portant sur les TIC traitent degniges des pays avancés ; d’autre part nous
recourons a la méthode économétrique du Probit ikeElpermettant de traiter des variables

gualitatives multinomiales (prenant plusieurs mids).
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Nous montrons que le capital humain des salariédest dirigeants sont des variables

explicatives significatives de l'intensité d’adaptides TIC.

|. Les déterminants de I'adoption des TIC

Suivant la littérature schumpétérienne et néo-sgi@ténienne du changement technologique
(Nelson et Winter, 1982 ; Freeman et Soete, 1993si,D1993), le capital humain de
'entrepreneur, la taille de la firme et la R&D s$oronsidérés comme les déterminants
essentiels du degré d'adoption des nouvelles téadies.

En inscrivant notre analyse dans le paradigme sphtérien et néo-schumpétérien, et apres
la revue de la littérature effectuée dans la p@rdeédente, nous allons identifier ci-aprés les
principaux déterminants de I'adoption des TIC ebtr@er des propositions que nous allons

utiliser et estimer dans notre modélisation.

1. Le capital humain de I'entrepreneur (le profil du dirigeant)

Si comme nous venons de le montrer dans notre régua littérature, I'investissement en
TIC est source de gains de productivité et de pmidace, le déploiement et I'utilisation de
ces outils numériques nécessitent des dirigeardahfigs, c’est-a-dire disposant d'un niveau
de capital humain plus élevé. Plusieurs études y¥Bigu2009 ; Bruque et Moyano, 2007 ;
Raymond et St-Pierre, 2005 ; Lal, 1998 ; Dosi, 1988terback et Suarez, 1993 ; Cohen,
1995) montrent en effet que le capital humain desepreneurs joue un réle important dans
'acquisition et I'adoption de nouvelles technolegi En effet, étant donné lincertitude
associée a lintroduction de nouveaux produits retgmés (Maggioni, 1997) ce sont les
responsables dont le capital humain est le plugeées dirigeants les mieux informés et
gualifiés) qui peuvent y faire face et ainsi ass@u mieux l'introduction et I'adoption des
nouvelles technologies. Ainsi, selon Ghobakhloalgt(2010), Kutlu et Ozturan, (2008), Earl
(1989) et Brown (1992), la connaissance du potenis nouvelles technologies par les

entrepreneurs est le facteur principal qui inflleeb@doption de ces technologies.

Proposition 1 : I'adoption des TIC est positivemenfluencée par le niveau de capital

humain des dirigeants de la firme
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2. L’importance donnée a la R&D

Cohen et Levinthal (1989) ont souligné le doublke rde la R&D a savoir la création de
nouvelles connaissances et I'exploitation de Fmftion par la formation et I'apprentissage :
la R&D permet non seulement de créer de la conmrates mais également de mieux utiliser
et capitaliser les connaissances existantes. BBlagtt (1997) et Katrak (1997) I'ont mis en
évidence pour les PME des PED. En outre, Ghobakéti@b., (2011), Thong et Yap (1995),
et Thong (1999) ont révélé que le dirigeant innewatdonne de I'importance a la R&D et
favorise I'adoption des TIC. On suppose donc gaddption de nouvelles technologies est
considérablement influencée par l'importance atégh a la R&D par les dirigeants de

I'entreprise.

Proposition 2 : 'adoption des TIC est positivemariluencée par 'importance attribuée a la

R&D par les dirigeants de I'entreprise

3. Lataille de I'entreprise

Uhrbach et Van Tol (2004) ont comparé l'utilisatides TIC au sein des petites et des
grandes entreprises canadiennes et les écartoteglyues en découlant. Ils ont constaté que
les petites entreprises ont réussi a réduire Igéftschnologique qui les séparait des grandes
firmes quant a l'utilisation des technologies dieférmation. Toutefois, toutes les petites
entreprises ne disposent pas des ressources ebripgtences nécessaires pour déployer des
technologies numériques plus complexes, comni2aka mining(exploration des données)
ou la GRC (Gestion de la Relation Client©@RM Customer Relationship Managemperites
grandes entreprises continuent de renforcer leantage en ce qui a trait a I'utilisation des
technologies de linformation les plus sophisticuéea taille semble donc conférer un
avantage quant a l'utilisation des TIC. Il convielet rappeler que les recherches empiriques
sur le rapport entre adoption des TIC et taill¢’'eletreprise ont été sujettes a un certain degré
de controversé. Lall (1983) a mis en évidence une relation pesiéntre la taille de la firme

et sa capacité d'absorption technologique. D’autesherches (Katrak, 1985 ; Braga et
Willmore, 1991 ; Kumar et Siddharthan, 1997) ordildBurs conclu que la taille de la firme

augmentait considérablement la probabilité d'adoptes technologies avancées. En

* Machikita et al., (2010) ; Correa et al., (2010) ; Giunta et Trivieri, (2007) ; Fabiani et al, (2005) ; Galbraith
(1952) ; Nelson et Winter (1982) ; Katrak (1985) et Cohen (1995) ont identifié un lien positif entre la taille de
I’entreprise et I'adoption de nouvelles technologies.
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conséqguence, les plus grandes firmes seraientudanmeilleure position pour s’approprier
les rendements des activités innovatrices (Neldowiater, 1982). A ce titre Siddharthan
(1988) a montré que, méme quand I'échantillon dtaitiné par des petites firmes (ce qui est
le cas de notre échantillon), la relation entréalde et les activités innovatrices tenait bien.
Nous supposons donc I'existence d’un rapport gasitire le degré d'adoption des nouvelles

technologies de l'information et la taille de lenfee.

Proposition 3a : I'adoption des TIC est positivemiafluencée par la taille de la firme

4. L'importance donnée aux parts de marché (la pressioconcurrentielle)

Selon la littérature, les décisions d’adoption sardsi liées au désir du dirigeant d’augmenter
les parts de marché et la croissance de son esgg@hobakhloo et al, 2011 ; Qureshi et
York, 2008 ; Tseng et al., 2004 ; Drew, 2003). Npugposons en outre que I'adoption des
TIC est d’autant plus importante que les dirigeatsordent de I'importance aux parts de

marché.

Proposition 3b : I'adoption des TIC est positivemanfluencée par I'nmportance que les

dirigeants accordent a I'importance des parts deché

5. Le niveau de capital humain de la main d’ceuvre

Les investissements dans les TIC générent des daipsoductivité significatifs notamment
lorsqu’ils s’accompagnent de changements orgaoigais et d’investissements dans le
capital humain (Brynjolfsson et Hitt, 2000; BresaahBrynjolfsson et Hitt, 2002; Black et
Lynch, 2000, 2001; Baldwin et Sabourin, 2002 ; Baidet al., 2003). Bartel et Lichtenberg
(1987) ainsi que Booth et Snower (1996) ont d'aitemis en évidence que le niveau de
capital humain des salariés avait un impact sudofdion des nouvelles technologies
conduisant ainsi a une hausse des gains de praitiictie lien entre TIC et capital humain
est tres vite apparu dans la littérature portantles technologies de l'information. Ainsi,
plusieurs études au niveau de I'entreprise oné teista part de la main d’ceuvre qualifiée est
plus élevée dans les entreprises caracterisées gaut niveau de TIC.

A partir de données américaines, Dunne et TrosB@42montrent que les corrélations entre
informatisation et part de la main d’'ceuvre quadifisont significatives. La revue de la

littérature de Van Reenen et Chennels (2002) segéealement qu'utilisation des TIC
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(informatisation) et part de la main d’ceuvre queédif(respectivement non qualifiée) sont
corrélées positivement (respectivement négativemddadoption des TIC dépend de

I'éducation des travailleurs. Une main-d'ceuvre miéarmée et qualifiée s'adapte plus

facilement, offre moins d'opposition aux nouvelieshnologies et facilite les investissements
et la mise en ceuvre des TIC (Haller et al., 208 anitis, 2005 ; Fabiani et al., 2005; Falk ,

2005 ; Hollenstein, 2004 ; Lucchetti et Sterlacch2004 ; Chun, 2003 ; Bresnahan et al.,
2002 ; Robison et Crenshaw, 2002 ; Doms et al.7 1%omijn, 1997 ; Ayres, 1991 ; Rahim

et Pennings, 1987 ; Mody et Dahlman, 1992).

Proposition 4 : I'adoption des TIC est positivemenfluencée par le niveau de capital

humain de la main d’'ceuvre.

6. Le degré d’ouverture a l'international

De nombreux auteurs ont étudié la relation entreldgré d'ouverture d'une économie et
'adoption des TIC. Toutefois, les résultats engpies ne permettent pas une conclusion
claire.

Cohen (1975) pour la Corée du sud, Taiwan et Smgapt Riedel (1975) pour Taiwan ont
montré que les firmes exportatrices importaient phes grande proportion de leurs biens
intermédiaires. La libéralisation commerciale pesgive incite les entreprises des pays
eémergents a améeliorer la qualité de leurs prodeitgui nécessite un accroissement de la part
des biens intermédiaires et d’équipement importéslevient impératif d’importer des
composants au lieu de les acquérir sur le marctiénah et ce afin d’assurer la qualité des
produits fabriqués. Ainsi, les firmes qui importémiplus de composants sophistiqués sont les

plus amenées a utiliser des nouvelles technologies.

Proposition 5a : I'adoption des TIC est positivemarfluencée par l'intensité importatrice

des firmes

Riedel (1994) a analysé le rapport entre les néesveiechnologies et la performance a
'exportation des firmes d’électronique dans deDPHE a mis en évidence que les firmes
d'électronique qui employaient des technologiesned#@s exportaient davantage. Les
nouvelles technologies et notamment les TIC somemiges indispensables dans les procédés

de production des entreprises manufacturieres ddingmenter la productivité et fabriquer
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des produits de haute qualité destinés notammdeixortation. Bayo-Moriones et Lera-
Lopez (2007), Giunta et Trivieri (2007), Hollenst€P004), Lucchetti et Sterlacchini (2004),
Caselli et Coleman (2001) ainsi que Baliamoune-I(R803) ont constaté que les entreprises
exportatrices sont plus enclines a adopter les N@ls supposons donc que les entreprises

exportatrices sont les plus aptes a adopter legaties technologies.

Proposition 5b : I'adoption des TIC est positivemarfluencée par l'intensité exportatrice

des firmes

7. L’importance donnée a la qualité

Pratten (1997) montre que la qualité des prodistsua vecteur de compétitivité essentiel
pour les firmes britanniques. L'utilisation des TI@ur a ainsi permis d’améliorer
sensiblement la qualité de leurs produits et deslptocessus de production pour conquérir de
nouvelles parts de marché a l'international. Dasale (2008, 2007, 1990) montrent que les
firmes les plus compétitives sont celles qui béméfit des technologies les plus avancées et
des niveaux de qualité les plus élevés. Ces fisnascelles qui ont le plus rapidement adoptée
les TIC. Puisque les TIC sont devenus indispensabli& production de produits de haute
gualité, notamment destinés a I'exportation vesslays les plus avancés, nous postulons que
les dirigeants qui sont sensibles a la qualitépdeduits sont plus prompts a adopter les TIC
les plus innovantes. Nous formulons donc un lietmeela perception de I'importance de la

gualité et le niveau d’adoption des TIC.

Proposition 6: l'adoption des TIC est positivemanfluencée par la perception de

limportance de la qualité des produits

[I.  Méthodologie

Nous procédons dans un premier temps a une andgs@iptive des résultats obtenus et
présentés sous la forme de cing tableaux statestig®ar la suite, nous procéderons a
'estimation de notre modele par la méthode du P©bdonné. Il est usuel d'appliquer les
modeles Logit ou Probit de choix binaire (ou encoredéles dichotomiques) lorsque la
variable a expliquer ne peut prendre que deux ntédaMais dans la pratique, une variable
qualitative peut prendre plusieurs modalités, eé donc polytomique (ou multinomiale).
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Dans ce cas, les modéles a choix multiple sontéexay I'instar de la méthode du Probit
Ordonné. Notre modele repose sur une variable d&oé@ multinomiale et huit variables
indépendantes (trois variables qualitative d’opinione variable qualitative ordinale et quatre

variables quantitatives).

On rappelle qu’en fonction du niveau d'utilisatides TIC, notre échantillon se présente

ainsi :

- 20 entreprises qui n'ont aucune utilisation de TMon (0) : Pas de TIC) soit 40 %
- 18 entreprises avec un niveau bas (1) : SIG (systatagré de gestidMIS) soit 36 %
- 8 entreprises avec un niveau moyen (2) : SIG et @MNO/FAQO) soit 16 %

- Et 4 entreprise avec le niveau haut (3) : MIS, CA&ID et SFPEMS) soit 8 %

1. Présentation des variables

La relation générale a étudier entre le degré giado des nouvelles technologies et les

caractéristiques de I'entreprise est la suivante :
UTIC =f (PM, QUAL, RD, CHE, CHS, TAIL, EXP, IMP

Afin de mesurer la variable dépendati@IC (utilisation de TIC) nous avons classé les

entreprises de notre échantillon selon I'intenditiilisation des TIC en 4 niveaux :

- Non (0) : les entreprises de I'échantillon ne reeatipas aux TIC

- Bas (1) : les entreprises de I'échantillon n’'uéhi$ que les SIG (systéeme intégré de gestion
IMIS)

- Moyen (2): les entreprises de I'échantillon uéhis les SIG et les systemes CIM
(CAO/FAO) (CADICAM

- Haut (3) : les entreprises de I'échantillon utiiskes SIG, les systemes CIM (CAO/FAQ)
et les solutions SFFFMYS)

En ce qui concerne les variables indépendantedidatipes), il convient de distinguer les
variables qualitatives (trois variables qualitasivd’opinion et une variable qualitative

ordinale) des variables quantitatives.
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1.1.Les variables qualitatives

Trois variables d’opinion on été identifiées :
- importance de la part de marciéV),
- importance du niveau de la qualit@yAL ),
- importance des activités de RRD).
Chacune de ces variables peut prendre cing niveasgsibles : pas important (0), moins
gu’important (1), important (2), plus gu'importg3), tres important (4).
Le capital humain de I'entrepreneur CHE est laalad qualitative ordinale de notre modéle.
Elle prend 4 niveaux :
- niveau Bac +2/3 (0),
- hniveau Bac +4/5 (1),
- niveau MBA, Master Grandes Ecoles et Ingénieurs (2)

- niveau Doctorat (3).

1.2.Les variables quantitatives

Le capital humain des salariés, la taille de lmdy I'intensité des importations et I'intensité

des exportations sont les quatre variables quémgtade notre modéle.

Capital humain des salarie€HS) : Nombre employés avec niveau Bac + 4/5 ou plus

Nombre total employés

La mesure du capital humain sur laguelle nous appsiyons est cohérente avec les proxys
les plus souvent utilisés dans la littérature sdigne (Mincer, 1993).

Taille (TAIL ) = Total des ventes
Intensité des importationdP ) = total importations/ total ventes

Intensité des exportationEXP)= total exportations/ total ventes

lll.  Analyse descriptive

L’analyse descriptive présente en cing tableauxréssiltats obtenus a l'issue de I'enquéte

effectuée en 2009 aupres de I'échantillon de 5@prises du secteur des IEEE.
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Tableau 1: Niveau d’adoption des TIC et niveau d’études de I'entrepreneur CHE

Niveau de TIC Bac+2/3 Bac+4/5 '\?nt':n(iiir:e;t Doctorat
Non 9 (45) 8 (40) 3(15)
Bas 2(11.1) 6 (33.3) 9 (50) 1(5.6)
Moyen 2 (25) 5 (62.5) 1(12.5)
Haut 3(75) 1(25)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

On constate que 45 % des chefs d’entreprise a bvasun d'utilisation des TIC ont un

bac+2/3. On observe donc que le pourcentage despesnmeurs hautement qualifiés (au
moins un MBA, un dipldme d’'une Grande Ecole ou mgars et doctorat) augmente avec le
niveau d’adoption des TIC. Les résultats montrarg tg capital humain de I'entrepreneur

mesuré par son niveau d’études a un rdle prépomidéaas I'adoption des TIC.

A la lecture du tableau 1, il apparait que la prefimn 1 est probante.

Tableau 2 : Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la R&D (RD)

Niveau de TIC Pas important Moins gu'important Important Plus qu’ important Tres important
Non 13 (65) 2 (10) 2 (10) 3(15)
Bas 5(27.7) 3(16.7) 3(16.7) 4(22.2) 3(16.7)
Moyen 5 (62.5) 1(12.5) 1(12.5) 1(12.5)

Haut 1(25) 1 (25) 2 (50)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

Les entreprises a bas niveau d'utilisation de TI6%) ne donnent pas d’importance a la
R&D. On constate aussi que 65 % des entreprises aibeau d’utilisation des TIC et méme
50 % de celles a haut niveau d’utilisation des mé&Cdonnent aucune importance aux activités
de R&D. Ceci s’explique par le fait que la plupdds entreprises de notre échantillon ne
disposent pas d'unités de R&D indépendantes et dmmt aucune activité de création, de

développement et de production de nouveaux pratge®duits.

En revanche 25 % des entreprises a moyen nivedilisgition des TIC ainsi que 50 % de
celles a haut niveau d'utilisation des TIC constdérda R&D importante. Par conséquent, Si

limportance donnée a la R&D semble étre un élénsaificatif du degré d’adoption des
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TIC, elle n’en constitue pas pour autant un déteami discriminant. En effet, 38.9% des
dirigeants d’entreprises a bas niveau d'utilisatitas TIC considérent que la R&D est plus
gu’importante (22.2%) et tres importante (16.7%).

L’interprétation du tableau 2 nous permet de corelgue la proposition 2 n'est pas

probante.

Tableau 3 : Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la part de marché (PM)

Niveau de TIC Pas important Moins gu’'important Important Plus qu’ important Trés important
Non 15 (75) 1(5) 2 (10) 1(5) 1(5)
Bas 7 (38.9) 2(11.1) 3(16.7) 5(27.8) 1(5.5)
Moyen 2 (25) 1(12.5) 1(12.5) 2 (25) 2 (25)
Haut 1 (25) 1(25) 2 (50)

Les valeurs entre parenthéses représentent lescpotages en ligne

Selon les résultats du tableau 3, la majorité aegrises qui n'ont aucune utilisation des
TIC (75 %) n'accordent pas d’'importance aux pamsndarché. D’autre part 100 % des
entreprises a haut niveau d’utilisation des TI&256 % des entreprises a niveau d’utilisation
moyen estiment que les parts de marché revétenicbep d’'importance. On observe ainsi
gue les entreprises qui accordent de I'importance garts de marché disposent du niveau
d’utilisation des TIC le plus élevé possible.

La proposition 3b est donc probante

Tableau 4 : Niveau d’adoption des TIC, intensité des qualifications CHS, taille de I'entreprise TAIL et les
facteurs d’orientation internationale (intensité des importations IMP et intensité des exportations EXP)

Niveau de TIC CHS TAIL IMP EXP
Non 0,071 (0,014) 4,428 (3,062) 0,102 (0,06) 0,422 (0,323)
Bas 0,116 (0,136) 9,043 (6,725) 0,163 (0,066) 0,567 (0,297)
Moyen 0,189 (0,049) 13,783 (6,54) 0,373 (0,213) 0,771 (0,221)
Haut 0,218 (0,024) 20,658 (10,076) 0,395 (0,257) 0,930 (0,057)
Fischer F- value * 43,129 11,311 14,071 5,119
Niveau de signification (p) 0,001 0 0 0,004

Les valeurs entre parenthéses représentent lesséiyqes.
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" Le test F de Fisher est un test de significatieitéployé lors de la comparaison de plusieurs
moyennes. Au lieu de tester chaque variable isalénm®us recourons a un test global. Plus
le F calculé est grand, plus le modéle est pertipear cette variable.

On se pose la question suivante : les différenaoere ées moyennes observées et la moyenne
globale est-elle significative ou non ? Le test & Kisher permet de tester ce genre

d'hypothéses.

On considere communément qu'une valeur de F camdgpt a un seuil p<0,05 traduit une

différence significative entre les moyennes. Si,p&0alors la différence est tres significative.
HO :B1l=B2=...=pn=0
H1 : au moins uf j #0

Pour la variable CHS, par exemple, il s’agit degieBhypothese nulle, c’est-a-dire identifier
s’il n'y a pas de difféerence en CHS pour les quatreeaux d'utilisation de TIC. Si
I’hypothése est vraie, la valeur critique (calchilde F a un seuil de confiance de 95 % doit
étre > 3.566. Le degré de liberté du numérateuBgdlbre de groupes -1) et le degré de
liberté du dénominateur est 46 ([(Nbre de sujetd/]®)

La valeur observée pour CHS (ici F = 3,566) estman®e aux valeurs contenues dans la table
du F de Fisher. Dans notre cas, F(3 ; 46) = 2.&t aw seuil de probabilité de 5 % et 4,24

avec un seuil de 1 %. On aykene™> Fcacusdonc I'hypothése nulle est fausse.

On peut donc déduire que les differencesC#S pour chaque niveau d'utilisation de TIC
sont significatives (les résultats sont signifitsaéi 1% et & 5 %). Les valeurs du test (F-value)
nous montrent que les valeurs moyennes de CHS,  TIME et EXP sont significativement

différentes entre les quatre niveaux de TIC.

Nous constatons que le chiffre d’affaires moyennaeigfe avec le niveau d’utilisation des
TIC. La taille de I'entreprise semble aussi jouerdle important dans I'adoption des TIC. La
proposition 3a est donc considérée comme probhati@bleau 4 nous montre également une
relation positive entre I'intensité des qualificets CHS et le niveau d'utilisation des TIC. La
proposition 4 est donc probante.

Enfin, l'intensité des importations et des expaotad croit avec le niveau d’utilisation des
TIC. L'intensité des importations est la plus ekewhez les firmes a trés haut niveau de TIC
puisque celles-ci ont besoin de composants deguiydus sophistiqués pour leur production.
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Ces derniéres firmes exportent plus puisque lerodyits sont essentiellement destinés aux
marchés extérieurs et dans la majorité des cammedes filiales délocalisées de grandes
entreprises.

Les propositions 5a et 5b sont donc probantes.

Tableau 5 : Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la qualité (QUAL)

Niveau de TIC Pas important Moins gu’'important Important Plus qu’ important Trés important
Non 2 (10) 2 (10) 1(5) 1(5) 14 (70)
Bas 1(5.5) 1(5.5) 3(16.8) 13 (72.2)
Moyen 1(12.5) 7 (87.5)
Haut 2 (50) 2 (50)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

La majorité des entreprises (50 a 87,5 %) donnastimportance tres élevée a la qualité.
Cette observation est vraie quelque soit le nivdadoption des TIC. En conséquence
limportance donnée a la qualité n’est pas un factkéterminant significatif de I'adoption des
TIC.

Compte tenu de I'analyse du tableau 5, la proposié n’est pas probante.

En résumé, I'analyse descriptive des variablesieagples qualitatives et quantitatives nous
permet de considérer les propositidnsa, 3b, 4, 5a et 5b comme probantes. En revanche,
les propositiong et6 ne le sont pas. Ainsi, il apparait que le capitahain des entrepreneurs
et des salariés, la taille de I'entreprise et lec@gtion de I'importance de la taille par les
dirigeants, l'intensité exportatrice et importagrisont des facteurs déterminants de I'adoption
des TIC pour les entreprises tunisiennes du sedesilEEE. Nous procédons ensuite a une
analyse économétrique par la méthode du Probitrdsel@rdered Probit Modglde maniere

a identifier les variables les plus significatives.

IV.  Analyse économeétrique

L’'analyse descriptive des données de I'enquéte renipede mettre en valeur I'apparence
d'une liaison entre l'utilisation des TIC et nodfélientes variables présentées. Toutefois,

cette approche trouve ses limites dans la muliigldes facteurs en cause et ne permet donc
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pas de statuer définitivement sur I'existence amnpleur de la relation. Pour ce faire, il est

donc nécessaire de procéder a des analyses écoigpieetcomplémentaires.

La relation générale a étudier entre le degré giaido des nouvelles technologies et les

caractéristiques de I'entreprise est la suivante :

UTIC =f (PM, QUAL, RD, CHE, CHS, TAIL, EXP, INP

Nous supposons que notre variable dépendanteigdtith des technologies de I'information
et de la communication WTIC peut prendre les quatre valeyrssuivantes quelle que soit
I'entreprisei de I'échantillon :

( OpasdeTIC

1 niveau Bas de TIC

Y 2 niveau Moyen de TIC

\ 3 niveau Haut de TIC

Sur la base d’un échantillon de 50 entreprisess raons modéliser la variable dépendante

UTIC en fonction de plusieurs variables indépenesu(explicatives) suivantes :

- importance de la part de marciéV),

- importance du niveau de la qualit@yAL ),
- importance des activités de RRD),

- capital humain de I'entreprene@KE)

- capital humain des salariéSHS)

- taille (TAIL)

- intensité des exportationEXP)

- intensité des importationiMP)

Afin de modéliser I'utilisation des TIC en fonctiales variables indépendantes citées ci-
dessus, nous recourons a un modele Probit multedoondonné. Au-dela de la description
statistique, notre objectif est de tester graces anodeéle économétrique, les facteurs qui

favorisent I'utilisation des TIC au sein des entiggs de notre échantillon.
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1. L’analyse en composantes principales ACP

Afin d'analyser les corrélations entre les variapf@ur éventuellement limiter le nombre de
variables a utiliser dans notre modele et idemtiies observations se différenciant fortement
des autres, on procede a une Analyse en ComposBrntegpales ACP. Il est commun
d’utiliser comme indice de similarité le coeffictase corrélation de Pearson ou la covariance.
La corrélation de Pearson et la covariance présehéantage de donner des matrices semi-
définies positives dont les propriétés sont ueilisén ACP. Néanmoins, étant donné que la
plupart des variables sont qualitatives, il est@rable d'utiliser les coefficients de corrélation
de rang de Spearman ou de Kendall. On va donc niec@uwne ACP sur les rangs. Nous
allons nous baser sur la procédure par étapes ideetHa., (1998) pour réaliser cette analyse.
On va adopter une approche dite confirmatoire @ditonfirmer certains facteurs déja décrits
dans la littérature et les analyses déja menées.

Tout d'abord, nous devons nous assurer que leablesi sont minimalement corrélés entre

elles. Pour ce faire, nous regardons la matriceodelation.

1.11La matrice de corrélation de Spearman

Dans ce détail de la matrice, nous pouvons obseuertoutes les variables semblent au
moins légerement corrélées. On peut déja consgaterles variables QUAL et RD ont un

niveau de corrélation tres bas avec la variableeégnte UTIC (respectivement 0,078 et
0,130).

Tableau 6 : Matrice de corrélation de rang (Spearman) :

Variables UTIC PM QUAL RD CHE CHS TAIL IMP EXP
UTIC 1 0,511 0,078 0,130 0,607 0,847 0,621 0,655 0,462
PM 1 0459 0,774 0,884 0,556 0,381 0,264 0,340
QUAL 1 0,547 0,555 0,185 0,078 0,158 0,181
RD 1 0,713 0,216 0,172 -0,022 0,072
CHE 1 0628 0414 0431 0,481
CHS 1 0,583 0,611 0,493
TAIL 1 0,380 0,289
IMP 1 0,501
EXP 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a uranidge signification alpha=0,01
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Certaines corrélations sont plus fortes que d'autmeus pouvons suggérer déja quelques
associations : (PM et RD), (PM et CHE), (RD et CHEHE et CHS), (IMP et CHS), (TAIL
et CHS), (IMP et EXP).

1.2.Mesure de I'adéquation de I'échantillonnage

1.2.1. Le coefficient Kaiser-Meyer-Oliin(KMO)

Avant d'entamer l'analyse, il convient de mesutadélquation d'échantillonnage par le
coefficient de Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) qui évalliétendu de la relation psychométrique
des variables. Plus communément appelé le KMO,daune de Kaiser-Meyer-Olkin est un
indice d'adéquation de la solution factorielle. KMO élevé indique qu'il existe une solution
factorielle statistiquement acceptable qui repriesdes relations entre les variables. Les
variables peuvent étre factorisables dés que keuvalu KMO dépasse 0.5 (Kaiser et Rice,
1974). Signalons aussi que, plus lindice est élgué le nombre de facteurs est faible.
D’aprés nos calculs (tableau 7), I'indice KMO ohitesst de 0,738, il peut étre qualifié de

«Bon » Il nous indique que les corrélations entre lesabdes sont de bonne qualité.

1.2.2. Le Test de sphéricité de Bartfétt

Ce test vérifie I'nypothese nulle selon laquelletés les corrélations seraient égales a zéro.

D’aprés nos calculs (tableau 7), le résultat doi dessphéricité de Bartlett est significatif
(p<0,0005). Nous pouvons donc rejeter I'hypothésdle nvoulant que nos données
proviennent d’'une population pour laquelle la nua&trserait une matrice d’identité. Les
corrélations ne sont donc pas toutes égales a kzésoconditions pour mener une ACP sont

donc remplies.

Tableau 7 : le coefficient de KMO et le test de Bartlett (KMO and Bartlett's Test)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. , 738
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 274,183
df 36
Sig. ,000}

 Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy
% Bartlett's Test of Sphericity

150



1.3.Choix de la méthode d’extraction

Deux méthodes sont communément utilisées pourrdiéter quel nombre de facteurs doit

étre retenu pour l'interprétation des résultats :

- On peut se fonder sur le pourcentage cumulé dabitité représenté par les axes factoriels

et décider de se contenter d’'un certain pourcentage

- Le test du coude de Catfdll: Le scree test(Cattell, 1966) est fondé sur la courbe

décroissante des valeurs propres. Le nombre deufgch retenir correspond au premier point
d’inflexion détecté sur la courbe. Le Graphique daleurs propres donne une représentation
graphique des informations sur les valeurs propieschaque facteur présentées dans le
tableau des statistiques initiales. Les valeurpne® représentent la variance expliquée par
chaque facteur. Elles sont constituées de la sodeseoids factoriels au carré de toutes les

variables pour un facteur déterminé.

Tableau 8 : Tableau des valeurs propres

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Valeur propre 4550 1,888 0,848 0,562 0,488 0,310 0,160 0,118 0,076
Variabilité (%) 50,557 20,980 9,425 6,243 5418 3,446 1,781 1,307 0,844
% cumulé 50,557 71,536 80,961 87,205 92,622 96,069 97,850 99,156 100,000

En analysant le tableau des valeurs propres, eh gietient le critere de Kaiser (valeurs
propres > 1), on constate que 2 facteurs (ou coampes) ont une valeur propre plus élevée
qgue 1. Le premier facteur explique a lui seul 50,%de la variance totale des 9 variables de
l'analyse. Les 2 premiers facteurs permettent gy 71,536 % de la variance. Mais en
examinant le graphique des valeurs propres ci-dsssla rupture du coude de Cattell
intervient aprés le troisieme facteur. Nous ne posgvdonc retenir que 3 facteurs pour
I'analyse, puisque ce critere est plus rigoureux eglui des valeurs propres. Avec nos trois

premiers facteurs, nous pouvons expliquer 80,96k % variance totale.

7 catell scree test
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Scree plot

Valeur propre
Variabilité cumulée (%)

axe

Graphique 1 : le graphique des valeurs propres

1.4.Choix des facteurs

Nous voulons maintenant déterminer la combinaisevatiables qui est la plus associée a
chacun des facteurs significatifs. Le premier grqud particulier a la méthode est le cercle
des corrélations (voir ci-dessous le cercle suales F1 et F2). Il correspond a une projection

des variables initiales sur un plan a deux dimerssamnstitué par les deux premiers facteurs.

On peut déduire du graphique ci-apres que leshlagaPM et RD), (PM et CHE), (RD et
CHE), (CHE et CHS), (IMP et CHS), (TAIL et CHS)MP et EXP) sont corrélées.
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Variables (axes F1 et F2 : 71,54 %)

0,75

o
¥
o

F2 (20,98 %)
o

-0,25

-0,5

-0,75 1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (50,56 %)

Graphique 2 : le cercle des corrélations

Le tableau des contributions des variables estilast :

Tableau 9 : La contribution des variables (%) :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
uTIC 14,411 10,105 3,241 0,091 5,886 7,088 22,375 26,442 10,362
PM 15,037 9,024 2555 7,269 2,516 0,442 4,877 41,271 17,010
QUAL 4,822 18,155 16,999 40,615 6,345 10,184 0,794 0,011 2,075
RD 6,752 29,754 3,051 1,863 0,342 9,052 19411 26,793 2,982
CHE 18,148 4982 0,168 1,479 0962 0,275 10,281 0,091 63,614
CHS 15,404 5928 1,336 0,099 3,780 28,128 40,180 3,137 2,008
TAIL 8,665 5089 27,134 6,184 46,258 5918 0,003 0,561 0,187
IMP 8,854 12,645 12,287 13,009 11,614 38,891 1,662 0,787 0,252
EXP 7,907 4,317 33,231 29,391 22296 0,022 0,418 0,907 1,510

Les variables les plus significatives du premiaatdar sont celles ayant les contributions la
plus élevées : UTIC, PM, CHE, CHS, TAIL, IMP et EXP
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Enfin pour confirmer le fait qu'une variable esttémnent liée a un facteur, il suffit de
consulter la table des cosinus : plus le cosintiglesé (en valeur absolue), plus la variable
est liée a lI'axe. Plus le cosinus est proche de p&wins la variable est liée a l'axe.

Tableau 10 : Cosinus carrés des variables

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
uTIC 0,656 0,191 0,027 0,001 0,029 0,022 0,036 0,031 0,008
PM 0,684 0,170 0,022 0,041 0,012 0,001 0,008 0,049 0,013
QUAL 0,219 0,343 0,144 0,228 0,031 0,032 0,001 0,000 0,002
RD 0,307 0,562 0,026 0,010 0,002 0,028 0,031 0,032 0,002
CHE 0,826 0,094 0,001 0,008 0,005 0,001 0,016 0,000 0,048
CHS 0,701 0,112 0,011 0,001 0,018 0,087 0,064 0,004 0,002
TAIL 0,394 0,096 0,230 0,035 0,226 0,018 0,000 0,001 0,000
IMP 0,403 0,239 0,104 0,073 0,057 0,121 0,003 0,001 0,000
EXP 0,360 0,082 0,282 0,165 0,109 0,000 0,001 0,001 0,001

Les valeurs en gras correspondent pour chaque variable au facteur pour lequel le cosinus carré
est le plus grand

Une fois I'analyse en composantes principales ermggafaite et les variables les plus
influentes identifiées, on peut commencer |'estioratde nos équations par la méthode du
Probit Ordonné.

2. Le modele Probit ordonné

2.1.Présentation du modéle Probit ordonné

L'étude de I'économétrie des variables qualitatilege des années 1930-1940. Les travaux de
Bliss (1934) et de Finney (1947) représentent latpde départ de I'utilisation des modeéles
Probit en toxicologie (sur l'efficacité d'un insaitle). Les travaux les plus marquants de
cette époque sont sans conteste ceux de Berksdd,(1951) consacrés notamment aux
modeles dichotomiques simples (modeles logit ebiBro

Ses premiéres applications ont été menées damsriaige de la biologie, la sociologie, et de
la psychologie. Ce n'est finalement que récemmmgunt, ses modeéles ont été utilisés pour
décrire les données économiques avec notammeritaesux de Mac-Fadden (1974) et
Heckman (1976). Il est de coutume d'appliquer legslétes Logit ou Probit de choix binaire
(ou encore modeles dichotomiques) dés que la Jarabkxpliquer ne peut prendre que deux
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modalités. Mais dans la pratique, une variable itpisle peut prendre aussi plusieurs
modalités, elle est donc polytomique (ou multindajia Dans ce cas, les modéles a choix
multiple sont exigés.

Depuis 1975, on a assisté au développement dgsesaes choix binaires dans les sciences
sociales en utilisant I'estimation avec le maximdm vraisemblance (Greene, 2008). Le
modéle Probit ordonné (choix ordonnés) a été imée Aitcheson et Silvey (1957) et Snell
(1964). Le modéle Probit ordonné dans sa forme medappliquée aux sciences sociales a
été proposeé par McElvey et Zavoina (1975) pourdhgse des choix catégoriques qualitatifs
ordonnés. Le modele est utilisé pour décrire le@ssus de génération des données aléatoires
qui prennent des valeurs discretes et ordonnées.

Les premiéeres utilisations fondamentales du moBedbit ordonné dans les sciences sociales
sont apparues dans les travaux de Winship et M&&4{, Becker et Kennedy (1992) et les
manuels de Maddala (1983), Long (1997), Long e¢$e€2006) et Greene (2008).

Le modele Probit ordonné est devenu un outil tréissé dans de nombreux domaines :
politique monétaire (Eichengreen et al., 1985) ycation (Machin et Vignoles, 2005) ;
gualité des produits (Bresnahan,1987) ; notati@ssabligations (Terza, 1985) ; cotations du
credit (Cheung, 1996) ; sécurité routiere (Eluralgt2008), etc.

2.2.Modélisation

On va supposer que l'utilisation des TIC dépendadealeur prise par une variable latente

continue inobservabl}a* telle que : yi*= X f + ¢ (Greene 2003).
Cette variable est distribuée selon une loi Ns(),

X désigne le vecteur des variables endogéfids, vecteur des paramétresagtun terme

d’erreur résiduelle qui suit une distribution notena
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La variable UTIC est donc déterminée par le modéle

r 0 siyi* <q

1 sig<y <c

= 2 sie<y <3
. 3 siyi* > G

ol (G, &, c)° U R.

Soit en termes de probabilités :

La probabilité que I'entreprise i ne déclare aucutilesation de TIC est :

Prob (i =0) =Prob (yi < ¢) :f_C;-Xiﬁ f(e) de; = q,ul _y P J

£ £

La probabilité que I'entreprise i déclare un nivéas de TIC est :

Prob (yi =1) =Prob(c; < yi* <)

:fcz_xiﬁ f(e) de; = ‘D(C—Z— iﬁJ - d)(i— X, ﬁj
C1-x;pB o o o

& 0-6

La probabilité que I'entreprise i déclare un niveaoyen de TIC est :

Prob (y; =2) =Prob (; <y, <)

C3-x;p ) . = C_3_ i - C_Z— i
et aaee(5n 2] o[l

£

La probabilité que I'entreprise i déclare un nivéaut de TIC est:
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Prob (yi =3) =Prob (Y, > )

., f(ei)deizl-q)[ cs LJ

€3-x;B o,

Ou o désigne la fonction de répartition de la loi nalencentre réduite :

2

F(2) = o(2) = | ——e' ?a

N2

Ainsi la vraisemblance du modele a estimer preridriae suivante :

L= [ = By [0(c2 = By = B = B[ @(cs = oy = B, = By [1 = B(c = fiy]”
i=1

2.3.Résultats

Nous avons testé plusieurs modeles (combinaisossitpes de variables explicatives choisies
en fonction de leur niveau de corrélation) séwsews 5 Les différentes équations donnent
des estimations statistiquement significativesosfarmes a nos hypothéses. (Exception pour
PM et EXP). Nous avons retenu le modele le plusifsigitif qui est représenté dans le

tableau 11.

Pris globalement, tous les modéles sont statigtigmé¢ valables, lest” sont largement

significatifs. Les pseud®? de tous les modeéles sont élevés (proches de 1).

Ce modele (Tableau 11) est le plus explicatif sédardifférents criteres suivants :

- Statistiques d'ajustement du modéle : On a les®A&E SC° les plus faibles de tous

les modeles testés.

% Le critere d'Akaike AIC : Akaike Info Criterion (Akaike, 1974): Grace a ce critére on évalue la bonne
adéquation d’'un modele et surtout on compare plusieurs modéles entre eux. C'est la pénalisation de la Log
vraisemblance prenant en compte le nombre de variables explicatives. Soit AIC = -2log L + 2K ou K est le

nombre de paramétres a estimer.
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- Dans ce modele, la statistique de la Log vraisentgld R statistic = 86.32 avec une

probabilité associée at’ significative prob LR staf.66 E-16. De ce fait, nous
rejetons I'hypothese nulle d'égalité des coeffitdaassociés aux variables du modéle a
un niveau de signification de 1%.

- Le LR index (pseud®?) = 0.702 (la valeur obtenue la plus grande etua proche de
1) nous renseigne sur le bon pouvoir prédictif cdadéte

- Le maximum de vraisemblanteg likelihood=-18.31

Tableau 11 : Analyse économétrique de I’adoption des TIC par le Probit ordonné sous Eviews

Dependent Variable: TIC

Method: ML - Ordered Probit (Quadratic hill climighn
Sample: 1 50

Included observations: 50

Number of ordered indicator values: 4

Convergence achieved after 8 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

PM 0.294409 0.497130 0.592217 0.5537
QUAL -0.723143 0.380995 -1.898038 0.0577
RD -0.704193 0.437156 -1.610850 0.1072
CHE 2.142450 1.004803 2.132209 0.0330
CHS 34.17787 12.23393 2.793695 0.0052
TAIL 0.115360 0.051255 2.250697 0.0244
IMP 7.036804 2.643554 2.661873 0.0078
Limit Points
LIMIT_1:C(8) 4.068297 1.361166 2.988832 0.0028
LIMIT_2:C(9) 9.768963 2.800121 3.488765 0.0005
LIMIT_3:C(10) 13.57294 3.651481 3.717105 0.0002
Akaike info criterion 1.132639 Schwarz criterion 1.515043
Log likelihood -18.31597 Hannan-Quinn criter. 1.278261
Restr. log likelihood -61.47910 Avg. log likelihood -0.366319
LR statistic (7 df) 86.32627 LR index (Pseudo-R2) 0.702078
Probability(LR stat) 6.66E-16

» e critére de Schwartz SC : Schwarz Criterion (Schwarz, 1978) ou Bayesian information criterion BIC :
pénalisation de la Log vraisemblance prenant en compte le nombre de variables explicatives et le nombre de

données. SC = -2log L+ K log | ou | est le nombre total d'observations.
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Nous observons que le modéle le plus significatdig la variable explicative RD car cette
derniere n’est pas significative. La propositioas? donc rejetée. Les résultats de I'estimation
économétrique d’'une équation Proligls que ceux présentés dans le Tableau 10) peuvent
étre expliqués de la maniere suivante :

L’estimation économétrique permet de mesurer le vpiou explicatif des variables
indépendantes sélectionnées pour expliquer I'adoptes TIC. Lorsque le coefficient estimé
d’'une variable explicative (par exempl€oef cys = 34,17) est positif et significatif
(coefficient du tesk supérieur a 1,65 au seuil de 5 %), on en déduitcgtte variable a un
pouvoir explicatif ; plus la valeur prise par cettariable est élevée, plus la probabilité
d’adoption des TIC augmente (cas de CHS). Il faterpréter les coefficients obtenus du
modele Probit ordonné avec précaution (Greene ashéx, 2008). La valeur absolue prise
par les coefficients estimés ne peut pas fairgdtottune interprétation directe en termes de
dérivées partielles, ou d’élasticités, de la vdeabxpliquée par rapport aux variables
explicatives. Ce qui est important dans ces résulest moins la valeur absolue des
coefficients que le signe et le degré de signifiit@t de ceux-ci. Il apparait, donc, que les
guatre variables CHE, CHS, TAIL et IMP sont sigratives (signes attendus, z-statistic>1.65
avec deprob < 5 % et écarts-types des coefficients faibles)ré&vanche, PM, QUAL et RD
n'apparaissent pas significatives. La variable E¥®Ppas été significative dans la plupart des
équations testées ce qui nous permet de rejepeopesition 5b.

Au total, les résultats économétriques obtenuss paumettent de valider les propositions et
les hypotheses selon lesquelles le capital humeinsdlariés et de I'entrepreneur (CHS et
CHE), la taille de I'entreprise TAIL et l'intensitdes importations IMP sont les facteurs
déterminants du niveau d’adoption des TIC. Les gsdfns 1, 3a, 4 et 5a sont ainsi validées.
L’'importance donnée a la qualité QUAL et a la reche-développement R&D n’ont pas été
identifiés comme des facteurs déterminants de pado des TIC. Quant a lintensité des
exportations EXP et I'importance donnée a la partrthirché PM, nos résultats ne sont pas
conformes a nos hypothéses et propositions (Pohiila@3 et Chinn et Fairlie, 2007 ont
également montré que la relation n’était pas dicatie). Les propositions 2, 3b, 5b sont
ainsi rejetées. A lissue de ces tests économ@siqil apparait clairement que le capital
humain des salariés est bien la variable expliealas plus significative de notre modele
(Haller et al., 2007 ; Arvanitis, 2005 ; Fabianiat, 2005). L'analyse par la méthode du
Probit ordonné confirme le role central joué patcdeital humain des salariés dans I'adoption
des TIC.
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Le capital humain des entrepreneurs est égalengmiticatif mais d’'une importance moindre

gue celui des salariés (Bruque et Moyano, 2007 yylg, 2009). Il convient également de
relever la forte significativité de l'intensité irapatrice des firmes dans I'adoption des TIC.
Les importations représentent des sources extelaesonnaissances (Caselli et Coleman,
2001). En effet, de nombreuses entreprises dadi@dlon recourent aux importations pour
obtenir des composants et produits semi-finis & dontenu technologique utilisés dans des
procédés de production sophistiqués intégranteuaiils de numérique de haut niveau de type

SFP (systeme flexible de production).

2.4.Conclusion

Nous avons montré le réle central joué par le ehpiimain des salariés et dans une moindre
mesure des dirigeants dans I'adoption des TIC [gsuPME tunisiennes du secteur des IEEE.
Le processus de numeérisation des entreprises leidenanagement dans les pays émergents
dépend en grande partie de la qualité du capitalainu des salariés. En effet, un capital
humain des salariés de haut niveau facilite I'adopet 'utilisation des TIC : les salariés
disposent des compétences et connaissances pernredeaploiter au mieux les bénéfices
associées a la diffusion des outils numériquesaude I'entreprise.

Bien entendu, l'adoption des TIC dans l'entreprisgt en particulier susceptible de
s’accompagner d’autres changements, regroupésladitierature sous la dénomination de
changements organisationnels. Bloom et Van Reefg@7, 2009), Brynjolfsson et Hitt
(2004) et Caroli et Van Reenen (2001) ont a cee timontré que les changements
organisationnels mis en ceuvre par certaines ergespseraient effectivement associés a des
gains de productivité et a une demande de quadldicalus forte, c’est-a-dire a une demande
de capital humain de plus haut niveau. La comprgibarde la relation entre capital humain
et adoption des TIC est ainsi indispensable a dé&tulu changement organisationnel
notamment dans les pays émergents et en développema lesquels la numérisation de la
production et du management représente un puiksaet de gains de productivité.
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SECTION 2
LIEN ENTRE TIC ET RENTABILITE ECONOMIQUE :
UNE ETUDE STATISTIQUE ET ECONOMETRIQUE

L'accélération de la généralisation de I'utilisatides TIC a été l'un des faits les plus
marquants des deux derniéres décennies. Les TICdawanavant considérées comme le
moteur de croissance de la nouvelle économie dwirsalkes TIC, comme facteur de
changement technologique, représentent une régolutimérique qui est d’'ores et déja une
réalité dans les pays développés et les BRIC (Biéassie, Inde, Chine) et commence a se
diffuser dans les autres pays émergents ouvranpelspectives de croissance entrainant de
profondes mutations organisationnelles et mandgsr{&aroli et Van Reenen, 2001 ; Black
et Lynch, 2001, 2004 ; Meinert, 2005). Il convial@s lors de s’interroger sur le role des
nouvelles TIC dans la performance et la compétitides entreprises issues des PED.

L’'objet de cette section est précisément d’appoueréclairage a la fois empirique et
statistique a cette interrogation. Pour ce faipees avoir identifié au moyen de la revue de la
littérature de la deuxieme partie de cette théséeh entre utilisation et adoption des TIC et
différentes mesures de la performance, nous cassirs et testons trois modeéles sur la base
d’'un échantillon de 50 PME tunisiennes de moinsl@deé salariés du secteur des IEEE
Industries électriques, électroniques et de I'éenEnager- en utilisant respectivement la
régression linéaire a variables muettes puis laaldé de Granger (1969), le test de Kruskal-
Wallis (1952) puis les testgost-hocet enfin le test de 'ANOVA de Welch (1951) a un
facteur puis les testmst-hoc

Nos modeles sont construits afin de tester laioglagtatistique entre une variable continue
guantitative dépendante qui est la rentabilité énungue nette, mesure choisie de la
performance, et une variable qualitative discréésumant le niveau d’utilisation des TIC.

l. Méthodologie

Notre approche s’insére dans les théories de Niation et les fondements organisationnels
du processus d’adoption des nouvelles technologieplus précisément sur les travaux

récents qui se trouvent a [lintersection de I'écoi industrielle et les théories

organisationnelles. Notre étude aborde trois hauwvespects. Tout d’abord, elle traite de la
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performance au niveau des PME dans un pays enapperhent. En deuxieme lieu, elle
repose sur un ensemble exhaustif de données déatollae enquéte réalisée en 2008. Pour
tester les hypothéses, nous utilisons des donnéa®-étonomiques individuelles issues
d’'une enquéte thématique « TIC, capital humaireefiopmance des entreprises tunisiennes du
secteur des IEEE » menée en 2009. Cette enquétenaspde disposer des informations
concernant I'organisation interne de la firme, ®ssources et ses pratiques en termes d’'usage
des nouvelles technologies, principalement les EiCen terme d’investissement en capital
humain. Elle a permis d’évaluer de fagcon empirituidien entre l'utilisation des TIC et la
performance des entreprises du secteur de I'lEEE.trisieme lieu, différents tests
statistiques et économétriques sont effectués g@@rminer le lien entre I'utilisation des TIC
et la performance des entreprises de I'échantilesurée par leur rentabilité économique.

1. L’échantillon

Les données ont été recueillies au cours d'uneé&acur I'innovation technologique menée
en 2009 sur une population de 320 entreprises raatwiferes tunisiennes du secteur des
IEEE (Industries Electriques, Electroniques et '@dettroménager)mplantées sur tout le
territoire. Un questionnaire a été proposé a soexdix entreprises de moins de 100 salariés
de ce secteur et cinquante réponses (= effectiffgncollectées ; la taille de I'’échantillon est
supérieure a 30 (= grand échantillon).
Pour les besoins de notre recherche relative adiéete la relation entre TIC et performance
des PME tunisiennes, une typologie a été élaboeemeitant de classer les entreprises de
'échantillon en 3 catégories en fonction de I'mg#é de I'utilisation des TIC : aucune
utilisation, SIG, systemes FAO/CAO et systeme SFP.
En fonction du niveau d’utilisation des TIC, I'écttidlon se présente ainsi :
- vingt entreprises (40 %) n’ont aucune utilisatienTdC - TICO ;
- dix-huit entreprises (36 %) ont un niveau de TIG &IG : systeme intégré de
gestion)- TIC1 ;
- douze entreprises (24 %) ont un niveau moyen \@aee (SIG, CAO/FAO, SFP)
TIC2.
Le niveau de TIC est donc une variable qualitapige nature discréte : plus précisément, les
trois niveaux de TIC constituent un exemple de desncatégorielles ordonnées avec une
échelle de variation ordinale. Il y a donc troi®uypes indépendants ou les mesures sont

effectuées sur des individus différents.
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2. Les variables et hypothéses

La variable continue quantitative dépendante esér#abilité économique nette calculée de
deux fagons :

- rentabilité économique nette moyenne, moyenne maétigue des rentabilités
économiques nettes des années 2008, 2007, 200608t (RENECOMO), a été
envisagée dans I'hypothése ou I'année 2008 septticuliere » ;

- rentabilité économique nette 2008 = résultat ne®820chiffre d’affaires 2008
(RENECOO08).

La rentabilité économique est un ratio traduisantapacité de I'entreprise a vendre avec
profit (si numérateur positif), un produit et/oueumarchandise sur le marché des IEEE.
L’hypothése de travail H1 est la suivante : plugileeau de TIC est élevé, plus la rentabilité
économique nette moyenne (ou 2008 le cas échéssttgbalement.

Si H1 est acceptée, on peut raisonnablement candar le risque d’erreur peut étre estimeé ;
le seuil de signification choisi egtégal a 5 %.

Si HO est acceptée (absence de différence, derteadantre les trois groupes), on ne peut
généralement pas conclure, car soit cette hypotkéserraie, soit I'information dont on
dispose est insuffisante pour montrer qu’elle ags$e.

Trois modéles vont étre construits :

1) régression linéaire a variables muettes puis ca@sal sens de Granger ;

2) test de Kruskal-Wallis puis tegt®st-hoc;

3) test (de TANOVA) de Welch a un facteur (= la rdntéé économique nette) puis tests

post- hoc

[I.  Analyse statistique et économétrique

1. Régression linéaire a variables muettes puis cau#iélau sens de Granger

Guijarati (20043 indique que « les variables muettes peuvent Btégjiiées dans des modéles
de régression de la méme maniére que des varigbstitatives. En fait un modéle de
régression peut contenir des régresseurs qui né goe des variables muettes ou
qualitatives». Il indique deux facons d’appréhendeprobleme des modeéles de régression a

variables muettes composées de 0 ou de 1.

30 Chapitre 9 — « Les modéles de régression a variables muettes »
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La premiere facon précise que si une variable @isie possede m (= 3) catégories, il ne faut
introduire que (m1l) variables muettes afin d’éviter le cas de ptefablinéarité et tomber
dans le piege de la variable muette. Gujarati (R@@digue également que « les coefficients
des variables muettes sont appelés coefficientisréiftiels de valeur a I'ordonnée a l'origine
parce qu’ils informent de combien la valeur ded@mnée a I'origine qui recoit 1 differe du
coefficient de valeur a I'ordonnée a I'origine dechtégorie de référence ».

Le choix de la catégorie de référence est totalerada discrétion du chercheur : c’est ici
TICO. X=TIC1 (=1 si TIC1 et 0 sinon), Y=TIC2 (=1 $iIC2 et 0 sinon), TICO est contenu
dans le terme constant.

Une seconde facon de procéder est d’introduirenaal@ variables que de catégories mais il
faut alors retirer la valeur en ordonnée a l'orggjron obtient alors directement les valeurs
moyennes des divers groupes.

Les différents tests sont développés avec la réi¢al@conomique nette moyenne puis
synthétisés avec la rentabilité économique netie pannée 2008.

Dependent Variable; RENECOMO

Method: Least Squares
Included observations: 50

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

X (=1siTIC1, Osinon) 0.012207  0.007516 1.624186 0.1110
Y (=1siTIC2, 0sinon) 0.022121  0.008447 2.618663 0.0118
C 0.057155  0.005173 11.04885 0.0000

Dependent Variable; RENECOMO
Method: Least Squares
Included observations: 50

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

X0 (=1 si TICO, 0 sinon) 0.057155  0.005173 11.04885 0.0000
X1 (=1si TIC1, 0 sinon) 0.069362  0.005453 12.72064 0.0000
X2 (=1si TIC2, 0 sinon) 0.079275  0.006678 11.87077 0.0000

R-squared 0.132631 Adjusted R-squared 0.095722

La rentabilité économique nette moyenne de TIC@edtordre de 5.72 %, celle de TIC1 est
de 6.94 % et celle de TIC2 est de 7.93 % qu’oriléctement ci-dessus avec la seconde

approche.
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Premiere constatation: la différence est notable entre TICO (= aucutilesation de TIC) et
TIC2 (= niveau de TIC moyen voire élevé) au nivekaula rentabilité économique nette
moyenne. Si lé-Statisticest supérieur a 1.96 alors on rejette I'hypothadke de nullité du
coefficient au seuil de 5 % ou encore ymwalue inférieure a 5 % indique le rejet de

I’hypothese nulle.

1.1.Le test de Jarque-Bera : normalité des erreurs

Par ailleurs, I'hypothése de normalité des err@stsindispensable pour construire des tests
statistigues concernant la validité du modele. e€Cetreur représente l'influence combinée
(sur la variable dépendante) d’'un grand nombre atgables indépendantes non intégrées
explicitement dans le modéle de régression. Coaoct¢icette normalité, le test de Jarque-Bera
(1980) mesure la différence entre le Skewtless le Kurtosid” de la série et celle d'une
distribution normale. Il donne une valeur de 0.400ir une probabilité d’environ 79 % ou

encore la valeur trouvée suit une loi gt a deux degrés de liberté qui est inférieure a15.99
alors on ne rejette pas I'hypothése HO de normdéteerreurs au sewil= 5 %.
1.2.Le facteur d’inflation de la variance FIV: migtllinéarité

Y a-t-il multicolinéarité ? Les régresseurs soateibrrelés ?

Matrice de corrélation

X0 X1 X2
X0 1.0000 -0.6123 -0.4588
X1 —-0.6123 1.0000 -0.4214
X2 —-0.4588 -0.4214 1.0000

[Ex-w)3]
[VEG=7]

soit le moment d’ordre trois centré sur le cube de I'écart-type. Il est calculé en pratique de la maniere

3! Le coefficient de Skewness mesure le degré d'asymétrie de la distribution. Il est défini comme S =

. . n Xi—X
suivante : —(n—l)(n—z)z ( .

asymétrique vers la gauche. Si S est plus grand que 0, la distribution est asymétrique a droite (Gujarati, 2002).

3
) Si §=0, la distribution est symétrique. Si S est plus petit que 0, la distribution est

32 Le coefficient de Kurtosis mesure le degré d'écrasement de la distribution. Il se définit classiquement comme
E(X-X)*

K = FoDE soit le rapport entre le moment d'ordre quatre centré et le carré de la variance. Il est calculé
. n(n+1) (xl-—f)4 __3(m-1)? . . - e
en pratigue comme —(n—l)(n—z)(n—S)Z 5 FEe T Lorsqu'il est positif, cela indique que la distribution

est "pointue". Lorsqu'il est négatif, cela indique que la distribution est relativement "écrasée" (Gujarati, 2002).
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La rapidité avec laquelle les variances et covagaraugmentent peut étre appréciée a l'aide
du facteur d'inflation de la variance Fi¥(Variancelnflation Facto) o :
FIV=1/(1-r2)=160; FIV=1/(1+3)=127etFIV=1/(1+)=1.22 ce qui est trés
proche de l'unité (= absence de multicolinéaritdpkridakis, Hyndman et Wheelwright
(1997) considerent d’éviter les situations ou lasables ont une corrélation supérieure a 0.7

(un coefficient de détermination de 50 %) en vabdsolue, soit un FIV supérieur a 2.

1.3.Le test BG de Breusch-Godfrey : autocorrélation

Y a-t-il autocorrélation spatiale ? Les termes@sesont-ils corrélés ?

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.027400 Prob. F(1,46) 0.8693
Obs*R-squared 0.029765 Prob. Chi-Square(1) 3086

Test Equation:

Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Included observations: 50

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

X0 1.76E-05 0.005228 0.003376 0.9973

X1 -3.16E-06 0.005510 -0.000574 0.9995

X2 4 35E-07 0.006748 6.45E-05 0.9999
RESID(-1) 0.024478 0.147876 0.165529 0.8693
R-squared 0.000595 Adjusted R-squared -0.064583

Le test BG de Breusch-Godfrey (Breusch, 1978) peuheetester une autocorrélation d’'un
ordre supérieur ou égal a l'unité : I'idée générddece test réside dans la recherche d'une
relation entre le résidu et ce méme résidu déthidé.autocorrélation d’ordre p s’écrit :

& = P1.&-1+ P2.&i2 + ... +Pp.&ip + Vi avecy; — N(O, of) et les erreurs étant inconnues, le
test porte sur les résidus.

Si on refuse I'hypothese nulle alors il existe isque d’autocorrélation des erreurs d’ordre p ;
la statistique LM est distribuée comme yha p degrés de liberté : ici ObBsR-squared est
égal a 0.030 avec une p-value de 0.863 et donceorejrtte pas I'hypothése nulle de non

autocorrélation des résidus au seuil de 5 %.

33 T . . . .
Le FIV mesure la rapidité avec laquelle les variances et les covariances augmentent. Il indigue comment la
variance d’un estimateur est grossie par la présence de la multicolinéarité (Gujarati, 2004).
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Cependant, on peut noter aussi que l'autocorréates erreurs pourrait étre sans intérét car
selon Bourbonnais (2005), « dans le cas de mog&eif@ en coupe instantanée, nous ne
pouvons concevoir une autocorrélation des errewrs gi les observations ont été

préalablement triées en fonction croissante ouoigsante de la variable a expliquer ». La
collecte des données s’effectue de maniere alpijaileéet la succession des valeurs de la

variable a expliquer n’a aucune raison de générerautocorrélation des erreurs.

1.4 Le test ARCH : hétéroscédasticité / homoscimitast

Y a-t-il hétéroscédasticité ? La variance résiguelest-elle pas constante ?

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.248208 Prob. F(1,47) 0.6207
Obs*R-squared 0.257410 Prob. Chi-Square(1) 1@61

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2 50

Included observations: 49 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C 0.000469 0.000128 3.654671 0.0006
RESID"2(-1) 0.072635 0.145793 0.498204 0.6207
R-squared 0.005253 Adjusted R-squared -0.015912

by

Le test ARCH consiste a tester I'hypothese nulleodioscédasticité contre I'hypothése
alternative d’hétéroscédasticité. On calcule ladiési du modeéle de régression puis on
procede a une régression autorégressive des résidup (=1) retards. Enfin, on teste
I’hypothése nulle en calculant la statistique dutiplicateur de Lagrange LM = {p) x R2.

Ce produit suit une loi du Khi-deux dont le nombeedegré de liberté est égal au nombre de
parametres estimés (hors constante). En utiligatdille de I'échantillon n = 49 et la valeur
du R?, on obtient : Obs R-squared= 0.257 avec une p-value de 0.612 qui, sous I'hygs®h
nulle d’absence d’hétéroscédasticité, possede istrebdtion du khi-deux avec 1 ddl. On ne

peut pas rejeter I’hypothése HO d’homoscédasticité.
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1.5.Le test du CUSUM

Enfin, le test dUCUSUM (CUmulative SUM)permet de détecter les instabilités structurelles
de I'’équation : on étudie I'évolution de I'erreue grévision normalisée. Si les coefficients
sont stables alors les résidus récursifs doivestieredans l'intervalle défini par les deux

droites au seuil de confiance de 5 % : on peuteejdiypothése d’un changement structurel.

Graphique 3 : Test du CUSUM
10,0
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5,0 T
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0,0
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| CUSUM ———- 5% Significance

Donc I'équation RENEMO = 0.0572.X0 + 0.0693.X1 ©T03.X2 est validée en raison de

I'absence de violations des hypotheses.

1.6.Le test de causalité de Granger

Pairwise Granger Causality Tests
Sample : 150
Lags:1

Null Hypothesis: Obs F-StatistidProb.

RENECOMO does not Granger Cause « niveau de TI@9 0.34480 0.5599
« Niveau de TIC » does not Granger Cause RENECOMO 5.84546 0.0196

Le test de causalité dans le sens de Granger (1'@p®nd a la question suivante : une

variable X cause selon Granger une variable Y en observahttabord dans quelle mesure
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les valeurs passées de Y arrivent a expliquer leuvactuelle de Y et de voir par la suite
'amélioration de I'estimation grace a la prisecmpte de valeurs passées de la variabhle X
La causalité selon Granger met en évidence plusieas de figure : une causalité d’'une
variable vers l'autre, sans que la réciproque saiie (causalité unidirectionnelle), une
causalité dans les deux sens (bidirectionnellepasude causalité du tout. Le test est au seulil
de 5 % et son rejet entraine le rejet de 'hypatheglle X ne cause pas Y au sens de
Granger ; le rejet simultané des deux hypothéseesmond a ufieedbackou encore a une
influence réciproque des deux variablgseKY. Dans le cas de cet échantillon d’entreprises
tunisiennes du secteur IEEE, force est de conggaeta causalité va du niveau de TIC vers
la rentabilité économique nette ; en revanche,’yil a pas de causalité de la rentabilité
économique nette vers le niveau de TIC. Les résudtant analogues si on raisonne a partir de

la rentabilité économique nette 2008 (voir tableiaapres).

RENECOO08 = 0.0566.X0 + 0.0692.X1 + 0.0821.X2

R2 = 0.179- Adjusted R2 = 0.144 Jarque-Bera = 0.065p-value= 0.968
Méme données sur la matrice de corrélation

ARCH : ObsxR-squared= 0.089- Prob. Chi-Square (1) = 0.766

La rentabilité économique nette moyenne de TIC&&st moyenne », de 5.66 %, celle de TIC1 est de
6.92 % et celle de TIC2 est de 8.21 % ; la difféeeast notable entre TICO et TIC2.

Granger Causality Tests :
Null Hypothesis Obs F-StatistidProb.

RENECOO08 does not Granger Cause « niveau de TIC49 1.096 0.301
« Niveau de TIC » does not Granger Cause RENECO08 8.301 0.006

2. Test de Kruskal-Wallis et tests post-hoc

Tufféry (20105* compléte la marche & suivre : « pour les variabtegtinues, on effectue
selon les cas un test paramétrique de la variaABEOYA) & un facteur ou un test non
paramétrique, a moins que l'on effectue les deux peoir plus de chances de capter toutes
les variables explicatives potentiellement intéaesss. Le test ANOVA sera approprié si les
variables explicatives sont normales et ont la mear@nce quel que soit la modalité de la
variable cible. Si 'une des hypotheses de noréalit d’homoscédasticité n’est pas satisfaite,
on se fiera plus a un test non paramétrique plogste : soit le test de Kruskal-Wallis (1952)
(nombre de modalités > 2).»

3 Chapitre 3 — « L'exploration et la préparation des données »
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Un test non paramétrique ne dépend pas de param@h@yenne, écart-type, ...), il ne
nécessite pas la connaissance des valeurs indi@slumesurées mais de leurs rangs
respectifs. De ce fait, ce type de test est pesilsleraux valeurs extrémes a la différence de la

moyenne.

2.1.Le test non-paramétrique H de Kruskal-Wallis

Le test non-paramétrique H de Kruskal-Wallis (198&)la généralisation a k groupes du test
de Mann-Whitney-Wilcoxon (Mann et Whitney, 1947 jl&xon, 1945) supposant k groupes
indépendants de distributions continues. Les effesbnt au moins égaux a 5 oz K.

Le probleme a résoudre consiste encore a choisg daux hypotheses :

HO: p?=p2=...=u’ (les groupes proviennent de la méme populatiotews rangs ne

difféerent pas); H1: «au moins deux groupes wifiéquant a leurs rangs», le test de
Kruskal-Wallis ne dit pas laquelle.

La région critique correspond aux grandes valearsl d plus H s'écarte de 0, plus I'hypothése
alternative sera crédible ; H est a comparer alaw dux? pour (k-1) degrés de liberté ou k
est le nombre de groupes de I'échantillon (€l k 2 d’ou une valeur dx? de 5.991).

Les données étant des ratios, il n'y a pas de ctioreen cas d’ex-aequo, H est calculé ainsi :

H =LX£ZKZR—12J—3><(N+1)
Nx(N+1) (T n
ou N est l'effectif total (= 50) ou somme de R le total des rangs pour un groupe donne et k
le nombre de groupes. Dans le cas ou la distributés données est gaussienne, son efficacité
relative asymptotique est der3# 95 % : si I'hypothése alternative est vraie, laldaut 95
observations pour que I'ANOVA détecte la réponseecte, il en faut 100 pour le test de
Kruskal-Wallis.

Concernant la rentabilité économique nette moydane aux trois niveaux de TIC (TICO,
TIC1, TIC2), le test de Kruskal-Wallis donne une=H.895 avec une p-value de 0.019.

On accepte I'hypothése H1 : il y a au moins dewupges qui difféerent quant a leurs rangs.
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2.2.Les tests post-hoc

Plusieurs méthodes sont proposées pour faire depasaisons par paires, une fois établie
I'nypothese H1, on parle de teptsst-hoccomme le test de Steel-Dwass, le test de Conover-
Inman ou encore le test de Siegel-Castéllan

2.2.1. Test de Steel-Dwass

Ce test est aussi appelé test de Steel-Dwass-Qlbvitd-ligner. La comparaison de deux

groupes quelconquésetV est effectuée de la maniere suivante :
Soient Zru et er les sommes des rangs des observations dans les gieupes, le
protocole des rangs étant calculé sur la réuniendeéeix groupeb etV. Soientn, etny les

effectifs des deux groupesretn,+n,.

La statistique calculée est la suivante (sans exogeq

ZI’ _[n n+1J
t= 2 avec E?="uMu(N*1)
E 12

La statistique t ainsi calculée est la statistigud test de Wilcoxon Mann Whitney appliqué
aux deux grouped etV.
Dans le cas ou il y a des ex aquo, on peut calditectement I'erreur type a partir du

n,n n(n+1)°
protocole des rangs. On calcule alBfpar : E? :m{ Z rij2 —%}

i,j=uyv
2.2.2. Test de Siegel et Castellan

Pour comparer les groupéket V, avec des hypotheses nulle et alternative ayaftriae
suivante :H,: 6,=6, H: 6,726,

On conserve le protocole des rangs calculé swgdiable des groupes ;

On calcule la statistiquez,, = m avec E2= M(i + ij
’ E 12 n, n

u Vv

* source : http://www.statsdirect.com/help/statsdirect.htm — Kruskal-Wallis test
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N désigne ici l'effectif total dek groupes, et les rangs sont calculés sur I'enseddsé
groupes.
Pour obtenir un résultat au seuil la statistiqueZ,, , est comparée a la valeur critique de la loi

k(k-1)

o . G . .
normale centrée réduite au seuil unllaterl?zlk—l) (car il y a comparaisons

possibles). Ou, de maniére alternative, on détexd > Z,,), puis on calcule la p-value par:
p=k(k-1)P(Z>2,).

2.2.3. Test de Conover-Inman

La méthode utilisée par la procédure de Conoverlmmessemble a celle de Siegel et
Castellan. En outre, on pose :
& : variance de la série des rangs dans I'ensereblgrdupes.

_N(N+)

Ona:$ s'il n'y a pas d'ex aquo.

T : valeur de la statistique de Kruskal-Wallis.

R, -R| :SZN—l—T( 1, 1) |

n n

u \

On calcule alors la statistique,;, = avec EZ, N_k

et on compare cette statistique a la valblgg d'une distributiort de Student & - k degrés
2

de liberté.
Les résultats des tests proposant des compargisomgires sont présentés dans le tableau ci-

dessous :

Steel-Dwass-Critchlow-Fligner

TICO vs. TIC1- not significant- (|]1.571| < 3.314y p-value = 0.507
TICO vs. TIC2- significant— (|4.789| > 3.314y p-value = 0,002
TIC1 vs. TIC2- not significant- (]0.898| < 3.314) p-value = 0.801

Conover-Inman

TICO vs. TIC1- not significant- (7.528 < 8.910y p-value = 0.096
TICO vs. TIC2- significant— (14.750 > 10.014) p-value = 0.005
TIC1 vs. TIC2- not significant- (7.222 < 10.221y p-value = 0,162

Siegel-Castellan

TICO vs. TIC1- not significant- (1.589)- p-value= 0.336
TICO vs. TIC2- significant— (2.771) —p-value = 0.017
TIC1 vs. TIC2- not significant- (1.329)—- p-value = 0.551
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Deuxieme constatation la différence est a nouveau notable entre THCO@2 au niveau de

la rentabilité économique nette moyenne.

3. Test de Welch a un facteur et tests post-hoc

3.1.Le test de Welch

Un test paramétrique repose sur des hypothesesmamt la distribution des variables
étudiées chez les individus ; I'nypothése que adiigibution correspond a la loi normale est
la plus courante. Le test paramétrique de 'TANO\AAdlyse de la variance) part de k groupes
ou chacun suit une loi normale : c’est la premigypothése a valider juste avant la seconde
qui consiste a vérifier que les variances des miffés groupes sont égales.

Le probleme a résoudre consiste encore a choise daux hypothéses :

HO : pf =p3=...=p? (il 'y a pas de différence entre les groupes) ;

H1 : « au moins deux moyennes different », TANOWA dit pas laquelle.

On sait que 95 % des valeurs d'une loi normalecguejue sont situées dans un intervalle de
1.96 écarts-types autour de sa moyenne. Commet 2gi@ ; 1), la valeur de z va donc étre

comprise dans 95 % des cas entre —1.96 et +1.96.

Si I'hypothése est vraie, la valeur absolue du geok® devrait donc 95 fois sur 100 étre
inférieure a 1.96. Le principe du test va donc égaejeter I'hypothése HO chaque fois que
I'écart z observé est supérieur (en valeur absalled6.

Concernant la rentabilité économique nette moyedesg trois groupes, I'hypothése de

normalité est respectée.

Tests TICO TIC1 TIC2
Jarque-Bera 1.753 (p-value = 0.4R) 1.068 (p-val0es9) | 3.703 (p-value = 0.16
Komolgorov-Smirnov 0.117 (p-value > 0.20)  0.149fue > 0.20)| 0.235 (p-value > 0.20)
Shapiro-Wilk 0.953 (p-value = 0.41 0.942 (p-vatud.32) | 0.881 (p-value = 0.09

L’homoscédasticité peut étre vérifiee par le tesd® Bartlett (1937) (il n'est vraiment
performant que si I'hypothese de normalité estliéabil s’agit de vérifier I'hypothese

d’homogénéité des variances pour k groupes (Igf2du(k— 1) degrés de liberfe
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HO : 2 = 0% =...= g?(comparaison de plusieurs variances) ;

H1 : « au moins deux de ces variances different ».

Il existe d’autres tests paramétriques concurneotamment le test W de Levene (1960) si les
k distributions sont approximativement normales.t€# est une alternative crédible du test

de Bartlett ; il est moins sensible a un écartrppport a I'nypothese de normalité et il suit une

loi dux? a (k-1 ; n-k) degrés de liberté.

Y a-t-il égalité des variances entre les 3 grou&€®, TIC1 et TIC 2 ?

Method df Value Probability
Bartlett 2 12.35709 0.0021
Levene (2, 47) 11.49252 0.0001

Nous remarquerons la similitude des résultats (@orant lap-valuedu test principalement) ;
la normalité des données étant constatée, ledatsabnt proches et c'est assez logique.
Dans cette situation, comme le test n’est pas fegtif (p-value < 0.05), on peut rejeter
I'hypothése nulle de I'égalité des variances cerguis pose un probléme puisqu’on ne peut

T4

passer a ’ANOVA. On accepte I'hypothese H1 d’héséédasticité des variances.

Rentabilité économique nette moyenne

SR s

Tic2 E 14

TIC1

TICO

| T T T T | |
0,04 0,07 0,10

min < 2SD -[ mean * standard deviation ]- 2SD > max
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Pour Tufféry (2010), «on peut aussi utiliser Isttde Welch en cas de normalité sans
homoscédasticité ». En effet, ce test d’analyseladeariance peut étre utilisé pour la
comparaison de k groupes dont les variances soégaies, les observations étant
indépendantes et normalement distribuées. Siteegsignificatif, les moyennes d’au moins
deux groupes sont différentes. Le fait d’avoirgdrgroupes de tailles inégales (resp. 20, 18 et
surtout 12) a un impact sur la variance inégaleeehtCO, TIC1 et TIC2.

Le test de t de Welch évalue également 'égalittadaoyenne des groupes, mais a partir de

la statistique Welch égale a 8.349 (p-value = 0.@Qd se distribue comme la statistique F de
k

Fisher-Snedecor aveg =k-1et v, = (k2-1)/3) h,.
i=1

Au moins deux moyennes different (TANOVA de Welcé dit pas laquelle).

3.2.Les tests post-hoc

Il faut alors passer aux tests de comparassi-hocsachant que la prémisse d’homogénéité
des variances n’est pas respetitée

On peut envisager le test T2 de Tamhane, le tegeTBunnett et le test C de Games-Howell.

Statistiques TIC(i) TIC()) Erreur standard p-value

T2 de Tamhane 0 1 0.009 0.416
0.005 0.001
0.008 0.581

T3 de Dunnet 0 1 0.009 0.408
0.005 0.001
0.008 0.571

C de Games-Howell 0 1 0.009 0.340
0.005 0.001
0.008 0.479

Troisieme constatation confirmant les résultats non paramétriques du destKruskal-
Wallis : la différence est encore notable entre OT'l€ TIC2 au niveau de la rentabilité

économique nette moyenne.

Les résultats sont analogues si on raisonne a plarta rentabilité économique nette 2008 (cf.

tableau ci-apres).

%% Source : http://pages.usherbrooke.ca/spss/pages/statistiques-inferentielles/analyse-de-variance/procedure-
spss.php.
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Jarque-Bera (p-value) :
TICO (0.500)- TIC2 (0.620)- TIC3 (0.212)
Komolgorov-Smirnov :

p-value > 0.20 pour les 3 niveaux de TIC

H de Kruskal-Wallis = 9.674 p-value= 0.008
B de Bartlett = 11.218- p-value= 0.004

W de Levene = 9.348 p-value< 0.001

t de Welch = 11.476 p-value< 0.001

Comparaisons multiples : quel que soit le test sagg, lap-value est significative
(<0.05) pour le duo TICO/TIC2.

Rentabilité économique nette 2008

TIC2 E |2 4| o

TIC1 [7 P 4]

TICO P Vs H

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125

min < 2SD -[ mean * standard deviation ]- 2SD > max

4. Conclusion

Quel que soit le modéle utilisé : régression lirdai variables muettes puis causalité au sens

de Granger, test de Kruskal-Wallis et test de Welelrentabilité économique nette moyenne

(ou bien celle de I'année 2008) dépend du niveatil@epour les PME tunisiennes du secteur

des IEEE.
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La différence est statistiguement significativerentelles de la catégorie TICO (= aucune
utilisation) et celles de la catégorie TIC2 (= ruamoyen voire élevé). La différence entre les
rentabilités économiques nettes des deux catégestede plus de 2 %, ce qui est notable.

Nous avons ainsi montré, qu’en prenant en comptenuesure spécifique de la performance,
a savoir la rentabilité économique, un lien stafist significatif existe entre le niveau
d’adoption des TIC et la performance des PME tenisés du secteur des IEEE. L'utilisation
des TIC a un impact positif sur la rentabilité mireprise (Tello, 2011 ; Koellinger, 2006 ;
Melville et al., 2004).

Toutefois, il faut noter que les gains se produiggincipalement ou uniquement, lorsque
cette adoption est accompagnée d'autres changegsténtestissements tels que la formation
de la main d'ceuvre et d’autres changements regsodiés la littérature sous la dénomination
de changements organisationnels (Bloom et Van Re&@d0, 2009, 2007 ; Brynjolfsson et
Hitt, 2004 ; Caroli et Van Reenen, 2001 ; OCDE, 200Des pratiques de gestion
complémentaires telles que la décentralisation adgrise de décision, la flexibilité des
processus de production, la formation de la maoewre et la gestion de la qualité totale,
sont jugées essentielles au niveau des entreresaccompagner les investissements dans
les TIC (Brynjolfsson et Hitt, 2004 ; Bresnaharakt 2002 ; Brynjolfsson et al., 2000).

Au niveau de lindustrie (l'organisation indusieel Melville 2001) et au niveau
macroéconomique, la structure économique, la pokti du gouvernement en matiere
d’éducation et de formation du capital humain (Earal., 2009 ; Dewan et Kraemer, 2000)
constituent aussi des facteurs complémentaires ntsise pour accompagner les
investissements dans les TIC. Bloom et al., (2@0D9) et Crespi et al., (2007) ont montré
'existence d'une interaction entre les changemenganisationnels et les TIC dans leurs
effets sur la performance.

La compréhension des interactions entre adoptios ddeC et les changements
organisationnels qui seraient susceptibles de dimgagner représentent une piste de
recherche indispensable a I'étude des facteursrdiétents de la performance des PME des

pays émergents. Elle sera 'objet de la troisieauian.
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SECTION 3
TIC, CHANGEMENTS ORGANISATIONNELS ET
PERFORMANCE

Notre approche s’incere dans les théories de Kiation et les fondements organisationnels
du processus d’adoption des nouvelles technologieplus précisément sur les travaux
récents qui se trouvent a lintersection de [|'écui® industrielle et les théories
organisationnelles des firmes. Notre étude abaaie &spects. Tout d’abord, elle traite de la
performance au niveau des entreprises dans ungmagiéveloppement. Différents aspects de
cette performance seront abordés et analysés. &xédee lieu, pour tester les hypothéses,
nous utilisons des données micro-économiques iaidlies issues d’une enquéte thématique
« TIC, capital humain et performance des entreprigmisiennes du secteur des IEEE »
menée en 2009. Cette enquéte nous a permis desdispes informations concernant
'organisation interne de la firme, ses ressoureeses pratiques en termes d’'usage des
nouvelles technologies, principalement les TIC,eat terme d’investissement en capital
humain. Elle nous permet d'évaluer de facon empgite lien entre l'utilisation des TIC,
linvestissement dans le capital humain et la pemBnce des entreprises du secteur de
'lEEE. En troisieme lieu, différents modélisatioBsonométriques sont estimées et testées
(Probit binaire, Probit ordonné et Probit multiégriafin de déterminer les facteurs qui

expliquent la performance des entreprises de iatiantillon.

l. Méthodologie

Les différentes études recensées ont généralernafié &éparément les différents types de
performance. Grace a I'enquéte effectuée, il noégegossible de distinguer et d'utiliser les
différentes mesures de la performance.

On veut effectuer une analyse multivariée qui npesnettrait d’évaluer I'effet propre des
différentes caractéristiques de I'entreprise (Td@pital humain, formation, certification, taille
et age) sur les différentes variables choisies cemmasures de performance.

Le choix des modeles économétriques nous est g@téla nature de ces variables. Les

méthodes de régression conventionnelle (MCO) éiaatléquates pour les analyses
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effectuées, on doit utiliser des modéles économqués propres a I'étude de variables a
réponses qualitatives (binaires, ordonnées et nuutiales).

Trois types de modéles seront utilisés : le Proiniaire simple, le Probit ordonné et le Probit

multivarié. Les modeles économétriques seront destomés pour plusieurs mesures de la
performance et pour une mesure globale sous forimeéick composite. Ceci nous permettra

de distinguer les différents déterminants pour okamesure de la performance étudiée et
pour un indice global de performance. Les donnédsseestimations nous permettront de
distinguer les entreprises selon leur niveau daaiion de TIC et selon la valeur de leur

capital humain en termes de recrutement du persapuaifié et d’investissement dans la

formation.

1. Les variables

La précision des résultats économétriques et laigpod des coefficients estimés sont
largement attribuables au choix, a la disponibik& a la bonne qualité des variables
dépendantes et indépendantes utilisées.

Les informations récoltées sur les caractéristiqges entreprises de notre échantillon, la
recension de la littérature et l'esquisse des mesdéconométriques déja utilisés, ont

largement contribué a nous éclairer sur le chosxdiérentes variables.

Afin d’appréhender la performance des entreprisgssiennes du secteur de IEEE, nous

prenons en considération trois types de critéres :

- des criteres quantitatifs mesurant la croissanobaig de I'entreprise : augmentation
des ventes, augmentation de la rentabilité éconaeniq

- des criteres gquantitatifs mesurant l'activité d'esption : augmentation du taux
d’exportation

- des criteres qualitatifs mesurant la satisfactioes ddirigeants concernant les
réalisations de leur entreprise : amélioration aeioductivité, amélioration de la

compétitivité.

On a identifié les variables suivantes :
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1.1.La variable dépendante : la performance

Dans notre analyse, nous utilisons cing mesureares pour appréhender la performance de
I'entreprise. Les trois premieres sont basées sarvdriations réellement observées pendant
les trois dernieres années. Les deux dernieres sanjectives et sont fondées sur la
perception des chefs d’entreprise quant a la vanate la productivité et de la compétitivité

de leur entreprise.

- Augmentation des ventd&ENTES : 'augmentation des ventes est un des indicatiesrs
plus utilisés afin de mesurer la performance deéseprses. Cette variable prend la valeur
1 si on observe réellement une augmentation dufrehd’affaires pendant les trois

derniéres années et 0 sinon.

- Augmentation de la rentabilité économigRENECO : le taux de profit est égal au
rapport du résultat sur le chiffre d’affaires (iaitité économique). Cette variable prend la
valeur 1 si on observe réellement une augmentatiortaux de profit de I'entreprise

pendant les trois derniéres années et 0 sinon.

- Augmentation du taux d’exportatidBXPO : le taux d’exportation représente lintensité
d’exportation. C’est un des indicateurs les plugipents pour mesurer la performance des
firmes exportatrices. Cette variable prend la valgéusi on observe réellement une

augmentation du taux d’exportation pendant les terniéres années et 0 sinon.

- Amélioration de la productivitPROD : cette variable est égale a 1 si I'entrepriseqgnel

une augmentation de sa productivité pendant lés diernieres années et 0 sinon.

- Amélioration de la compétitivitEOMP : cette variable est égale a 1 si I'entrepriségine
une augmentation de sa compétitivité pendant bés derniéres années et 0 sinon.

Ces cing mesures de la performance de I'entregose fortement corrélées. On peut donc
supposer qu’ensemble elles peuvent rendre complie gerformance globale de I'entreprise.
Nous avons retenu les trois dernieres années poundsure des différents criteres de

performance (Kleinschmidt, 1985).
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Le nombre de mesures que nous avons choisieserédl@étaractere multidimensionnel de la
performance. A linstar des travaux de Gu et G&@04), Baldwin (2000), Baird et al.,
(1994), Cavusgil et Knight (1997) ainsi que Fiscle¢érReuber (1996) entre autres, nos
indicateurs de performance permettent de cernercrtassance, la profitabilité et la

compétitivité de I'entreprise.

1.2.Les variables indépendantes
L'utilisation de TICUTIC est classée selon l'intensité d'utilisation de€ €h 4 niveaux :

* Non (0) : les entreprises de I'échantillon ne reeatipas aux TIC

* Bas (1) : les entreprises de I'échantillon n'uéhs$ que les SIG (systeme intégré de
gestionIMIS)

* Moyen (2): les entreprises de I'échantillon uéhs les SIG et les systemes de
CAO/FAO (CAD/CAM

e Haut (3): les entreprises de I'échantillon utiliseles SIG, les systemes de
CAO/FAO et les solutions SFFFNMS)

- Le capital humain des salari€$1S : c’est la part des salariés ayant un haut niveau d

qualification dans I'effectif global.

- La formationFORM : la variable binaire formation prend la valeusill’entreprise
déclare avoir fait de la formation de son persoruesd trois dernieres années et 0

sinon.

- La certification CERTIF : la variable binaire certification indique si oau non
I'entreprise dispose d’'une des normes ISO idemsfidans les entreprises du secteur
des IEEE. Elle prend la valeur 1 si I'entrepriseldée avoir eu une norme ISO ces

trois dernieres années et 0 sinon.
- Lataille de I'entrepris@ AIL : la taille de I'entreprise est identifiée parfiéetif total.

- L’age de I'entrepris&GE : la variable age de I'entreprise est ordonné&Ceniveaux.
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[I.  Analyse descriptive

D’aprés I'analyse descriptive de nos données oh ganstater les éléments suivants :

La proportion des entreprises de notre échantdlgant au moins un niveau moyen de TIC est

de 24%, celles avec aucun niveau de TIC s’élevet. 4

Tableau 12 : Niveau d’adoption des TIC

Utilisation de TIC Freq. Percent Cum.
Non 20 (40.00) (40.00)
Niveau Bas 18 (36.00) (76.00)
Niveau Moyen 8 (16.00) (92.00)
Niveau Haut 4 (8.00) (100.00)
Total 50 (100.00)

Les valeurs entre parenthéses représentent lescpotages en ligne

Presque la moitié des entreprises (44%) a enrégise hausse de sa rentabilité économique,
82% ont enregistré une hausse de leurs ventes %t &s entreprises de leur taux

d’exportation. On constate également que la prapordes entreprises ayant déclaré avoir

......

Tableau 13 : Niveau de performance globale

Performance Globale Freq. Percent Cum.
Faible Performance 14 (28.00) (28.00)
Moyenne Performance 21 (42.00) (70.00)
Forte Performance 15 (30.00) (100.00)
Total 50 (100.00)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

Quant a l'indice globale de la performance, 28% eeseprises ont enregistré une faible

performance, 42% une moyenne performance et 30%outeeperformance.
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Tableau 14 : Niveau d’adoption des TIC et rentabilité économique

Utilisation de TIC Rentabilité Economique Total
Baisse Hausse
Non 16 (80.00) 4 (20.00) 20 (100.00)
Niveau Bas 8 (44.44) 10 (55.56) 18 (100.00)
Niveau Moyen 4 (50.00) 4 (50.00) 8 (100.00)
Niveau Haut 0 (0.00) 4 (100.00) 4 (100.00)
Total 28 (56.00) 22 (44.00) 50 (100.00)

Les valeurs entre parentheses représentent lecpotages en ligne

La majorité des entreprises n’ayant aucun niveaiil@e(80%) ont enregistré une baisse de
leur rentabilité économique. La part s’équilibraiptes niveaux bas et moyen d’utilisation de
TIC ou respectivement 44,5% et 50% des entrepusgsenregistré une baisse de leur
rentabilité. La tendance s'inverse pour les entsegrayant le plus haut niveau de TIC avec

100% des entreprises qui ont augmenté leur reitabdonomique.

Tableau 15 : Niveau de certification et rentabilité économique

Certification Rentabilité Economique Total
Baisse Hausse
Pas de certification 13 (68.42) 6 (31.58) 19 (100.00)
Certification 15 (48.39) 16 (51.61) 31 (100.00)
Total 28 (56.00) 22 (44.00) 50 (100.00)

Les valeurs entre parentheses représentent lecpntages en ligne.

On constate également que pour la certificatiotem@ance est équilibrée : seules 51,6% des
entreprises certifiées et 31,6% des entreprisescadifiées ont enregistré une hausse de leur

rentabilité économique.
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Tableau 16 : Niveau de formation et rentabilité économique

Formation Rentabilité Economique Total
Baisse Hausse
Pas de Formation 16 (61.54) 10 (38.46) 26 (100.00)
Formation 12 (50.00) 12 (50.00) 24 (100.00)
Total 28 (56.00) 22 (44.00) 50 (100.00)

Les valeurs entre parentheses représentent lexpntages en ligne.

Pour les entreprises n'ayant effectué aucun progrmmie formation, 38,5% d’entre elles ont

enregistré une hausse de la productivité et cetitegasse a 44% pour les entreprise ayant

proposé un programme de formation ces 3 derniéneses.

Tableau 17 : Niveau de TIC et performance globale

Utilisation de TIC

Performance Globale Non Niveau Bas Niveddoyen Niveau Haut Total
Faible Performance 14 (100.00) 0 (0.00) 0 (0.00) ™. 14 (100.00)
Moyenne Performance 6 (28.57) 12 (57.14) 3(14.29) 0. 21 (100.00)
Forte Performance 0 (0.00) 6 (40.00) 5(33.33) 4 (7.6 15 (100.00)
Total 20 (40.00) 18 (36.00) 8 (16.00) 209 50 (100.00)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

On constate que toutes les entreprises n'ayantaniseau de TIC ont enregistré une faible
performance globale. Plus que la moitié des erigepravec un indice de performance

globale moyen (57,14%) ont un niveau de TIC baspilagportion des entreprises ayant une

forte performance globale et avec un niveau dermt@en et haut passe a 60%.
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Tableau 18 : Niveau de formation et performance globale

Formation
Performance Globale Pas de Formation Formation Total
Faible Performance 11 (78.57) 3(21.43) 14 (100.00)
Moyenne Performance 12 (57.14) 9 (42.86) 21 (100.00)
Forte Performance 3 (20.00) 12 (80.00) 15 (100.00)
Total 26 (52.00) 24 (48.00) 50 (100.00)

Les valeurs entre parenthéses représentent lespotages en ligne.

La majorité des entreprises a faible performanabale (78,57%) n'ont enregistré aucun
programme de formation les trois derniéres annédles enregistrant une moyenne
performance sont distribuées identiquement en neatié formation. Alors que 80% de celles
ayant enregistré le plus haut niveau de performgiaigale ont eu recours a des programmes
de formation. Pour la certification les résultaiatsidentiques : 78,6% des entreprises avec un
faible indice de performance n’ont pas de certifaraalors que 93% des entreprises avec une

forte performance globale ont certifié leur procssde production et de management.

[ll.  Les modeéles économétriques

Premiére modélisation :

Nous allons nous intéresser aux déterminants gefformance mesurée par la rentabilité
économique des entreprises tunisiennes du seatsulE@EE. Nous allons choisir la variation
de la rentabilité économique RENECO comme indicatde performance. Un modéle
économétrique est construit et la modélisation leaProbit binaire est utilisée afin de
comprendre les facteurs de performance des PMEs Nilisons ainsi un Probit binaire

simple pour tester les déterminants de la rental@konomique.

Le modéle est décrit par I'équation réduite suigant

RENECO = y, UTIC + y,CHS + y3sFORMA + y,CERTIF + y<TAIL + y,AGE

185



Deuxiéme modélisation :

Pour aller plus en avant dans I'analyse de nos é@esndifféerents modeles Probit binaires
pourraient étre utilisées pour estimer I'impact ddé&rentes variables sur les mesures de la
performance. On peut se demander s'il ne seraippasible d'utiliser I'interdépendance qui
pourrait exister entre les différentes mesures eféopnance pour étoffer notre analyse. On
risque alors d’obtenir ici des coefficients biaiggsisqu'on est dans le cas ou lI'on peut
suspecter la simultanéité des décisions (haussatamde de la rentabilité économique, des
ventes, du taux d’exportation, de la productivitéde la compétitivité). Pour prendre en
compte cette simultanéité qui induit des risquesndbgénéité (Prouteau et Wolff, 2004;
Wooldridge, 2002), on procede a I'estimation d’'uadale Probit multivarié (plutét que cinq
modeéles Probit indépendants) (Greene, 2003; Capeadt Jenkins, 2003). Ce modéele
consiste a estimer plusieurs modéles Probit siméftentet a estimer des coefficients de
corrélation entre chacun des modeles. Dans notse @a estimera cing modéles Probit
simultanément, soit un pour chaque mesure de farpgaince.

Ce systéme a cing équations simultanées est estiiva@nt la méthode de simulation du
maximum de vraisemblance. On a utilisé le simula@dK>’ (Geweke-Hajivassiliou-Keane)

développé par Cappellari et Jenkins (2003) aveecdeéduranvProbitde Statall

Troisieme modélisation :

Au-dela de l'analyse de l'impact des variables pwtéantes sur chaque mesure de la
performance, nous analysons I'impact sur la peréorce globale de I'entreprise. Nous allons
ainsi construire un indicateur composite de lagrarince. Cet indicateur est la somme des
cing mesures de la performance identifiées précéumsr: augmentation des ventes,
augmentation de la rentabilité économique, augntientalu taux d’exportation, amélioration
de la productivité et amélioration de la compéiiéiv

Nous utilisons ainsi un Probit ordonné pour testsr déterminants de la performance. Le

modeéle est décrit par I'équation réduite suivante :

PERFGLOB = y, UTIC + y,CHS + ysFORMA + y,CERTIF + ysTAIL + y;AGE

7 Borsch-Supan et al., (1992); Borsch-Supan et Hajivassiliou (1993) ; Keane (1994) ; Hajivassiliou et Ruud

(1994).
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1. Evaluation des modeéles d’estimation

1.1.Les statistiques d’ajustement des modéles

Les critéeres AIC d'Akaike et SC de Schwartz soiesipour comparer des modeles différents
portant sur les mémes données. On choisit le mquiglelequel ces statistiques ont la valeur
la plus faible.

1.1.1. Le critere d'Akaike AIC ( Akaike Info Criterion, dke, 1974)

Gréace a ce critere on évalue la bonne adéquatiomrdodéle et surtout on compare plusieurs
modéles entre eux. C’est la pénalisation de lavtagsemblance prenant en compte le nombre
de variables explicatives. Soit AIC = -2log L + 2KiI K est le nombre de parametres a

estimer

1.1.2. Le critére de Schwartz SC (Schwarz Criterion, Schayid78)

Le SC ou BIC Bayesian information criteriopénalisation de la log vraisemblance prenant
en compte le nombre de variables explicatives rotabre de données.

Soit SC =-2log L + K log I ou | est le nombre fad@bservations.

1.2.L’évaluation du pouvoir prédictif de nos modeédeestimation

Le pouvoir discriminant d'un modeéle est une comditprincipale pour la précision de son
estimation en général. Les méthodes les plus égsissont la courbe de caractéristiques
d'efficacité, notée ROREeceiver Operating Characteristjde Profil de Précision Cumulatif
noté CAP Cumulative Accuracy Profil@¢set le graphique des gain&dins Char}. L'aire
sous la courbe ROC (AUC) et le quotient d’exacttu@®R) seront employés comme
statistiques pour des fins de comparaisons nunesigti de choix au sein de nos différents

modéles.

1.2.1. La courbe de caractéristiques d'efficacité ROC

Les premiéres utilisations de cette méthode onfatés en psychologie (Tanner et Swets,
1954), dans la théorie de détection des signauer$tn et al., 1954) ou en médecine (Hanley
et McNeil, 1982). Sobehart et Keenan (2001) ontiétéremiers a suggérer ce concept pour

la validation des modeéles d'estimation. lls ont troromment cette courbe et la zone au-
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dessous peuvent étre calculées, ainsi que l'ird@pon de cette mesure. Leur résultat

principal indique que la taille de la zone au-dessde la courbe ROC est un bon indicateur

de la qualité d’'un modele d’estimation. Empiriquetydla courbe ROC se construit en

calculant la sensibilité puis la spécificité d'usstt pour différents niveaux de seuils de

discrimination. Le modéle aléatoire affecte chacdas observations au hasard, alors que la

courbe qui correspond au modéle parfait est assaciénodele d’estimation optimal.

La sensitivité, qu’'on retrouve sur l'axe des ordmes) est définie comme la probabilité de

classer I'entreprise dans la catégorie y = 1 (& tst positif), étant donné qu’elle est

effectivement observée dans celle-ci. La spéoffjaieprésentée sur l'axe des abscisses, est

définie comme la probabilité de classer I'entrepdans la catégorie y = 0 (le test est négatif),

étant donné qu’elle est effectivement observée dalbes-ci.

|

f Imodéle parfait

modéle d' estimation

AUC

Sensitivité

modéle aléatoire

T T T T T T T

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1
1-Spécificité

Graphique 4: Courbe de caractéristiques d'efficacité ROC (Receiver Operating Characteristic Curves)

1.2.2. L’Aire sous la courbe AUC (Area under Curve)

L’information contenue dans une courbe ROC peu¢ @éésumée a l'aide d’'une mesure
statistique appelée l'aire sous la courbe, ABE=& under Curveafin de comparer plusieurs
modeles d’estimation. Hayden et Tasche (2002) étarchiné la relation entre I'aire sous la
courbe AUC et le quotient d’exactitude, noté ARR¢uracy Ratip: AR = 2AUC -1.
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La valeur AUC peut étre lue sur la figure et eBéégale a 0.5 dans le cas du modele aléatoire
qui classe au hasard les observations, (symbolis&ela diagonale principale dans le
graphique) et a 1 dans le meilleur des cas (mqu#fait).

Swets (1988) a présenté une échelle afin de mekeifaracité d’'un modele en fonction de la
valeur de 'AUC.

AUC Qualité du modele
0,5-0,7 Faible

0,7-0,9 Satisfaisante
>0,9 excellente

Tableau 19 : Echelle d’efficacité d’un modéle en fonction de I’AUC (Swets, 1988)

2. TIC, capital humain, changements organisationnelsterentabilité économique :
modélisation par le Probit simple

2.1.Présentation du modele Probit simple

Historiquement, I'étude des modéles décrivant lesxdalités prises par une ou plusieurs
variables qualitatives datent des années 1940-1%0travaux les plus marquants de cette
époque sont ceux de Berkson (1944, 1951) consaotémment aux modeéles dichotomiques
simples (modéles logit et Probit). Les premiérepliaptions ont alors essentiellement été
menées dans le domaine de la biologie, de la sap®let de la psychologie. Ce n’est que
récemment, que ces modeles ont été utilisés pownirelédes données économiques avec
notamment les travaux de MacFadden (1974) et derhime (1979).

Or, l'application des techniques économétriquespm@® aux variables qualitatives a des
problématiques économiques a largement contribaénéliorer I'interprétation des modeles
simples (le modeéle logit avec les travaux de Madeag 1974).

Les modeles binomiaux sont des modeles pour lesdaelariable a expliquer est une
variable catégorielle a deux modalités. Par leesgits deux modalités seront notées 0 et 1. La
modélisation repose sur la notion de variable tateha démarche de la méthode Probit
s’inscrit dans une génération de modeles de chioiife (ou modéles de réponse qualitative).
La méthode Probit utilise une variable binaire pioentifier deux cas différents dont on veut
déterminer la probabilité. L’avantage principal dette méthode est de résumer toute

linformation pertinente relative a un événementletiui assigner une mesure de probabilité.
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La méthode Probit utilise une distribution de ptabi continue et exponentielle qui permet
de se passer de la régression linéaire classige@. i@plique le recours a la méthode du
maximum de vraisemblance : au lieu de chercherrénmiser les erreurs (ce qui est le cas de
la méthode des moindres carrés), on estime lesépations des variables explicatives de

maniere a maximiser la probabilité de prévoir cctement la variable dépendante.

2.2.Modélisation

Dans la présente section, nous présentons lesatssdeé la régression exprimant le lien entre
les TIC, le capital humain, les changements orgaioisnels et la rentabilité économique de
'entreprise.

Dans notre étude, la variable dépendante RENECQ@restvariable dichotomique, et peut

donc prendre seulement deux valeurs, respectivetnent.

Hurlin (2003) précise que d'une part les modelehatiomiques Probit admettent pour la
variable expliquée, non pas un codage quantitaifO( ou 1) associé a la réalisation d'un

évenement (comme dans le cas de la spécificatigailie), mais la probabilité d’apparition

de cet événement, conditionnellement aux variagk@genes. Il montre aussi 'impossibilité

d’interprétation du parametfede I'équation.

D’autre part, la spécification linéaire standardaoavient pas aux variables dichotomiques,
car elle pose un certain nombre de problemes mattigues. Le probléeme est qu'on ne peut
pas prédire une variable y qui vaut 0 ou 1 a l'aldme équation linéaire qui peut prendre
n'importe quelle valeur et prédire des probabilitégatives ou supérieures a 1.

Notre spécification empirique correspond a un medeétobit qui établit un lien entre la

performance de I'entreprise et les différentes aldeis mesurant I'utilisation des TIC, les

changements organisationnels et le capital humain :
yl* = Qyp + ﬁlTICl + IBZCHSL + ﬁ3F0RMl + ,84CERTIFL + IBSAGEL + ,86TA1LL + &i

Le modéle Probit suppose I'existence d’une variddiente non-observable yjui représente
la mesure de la performance inobservée pour I'prise i. L’équivalent observé yeprésente
le changement touchant la performance mesurée gdaux de profit ou la rentabilité
économique RENECO. La variable prend une valeur de 1 si I'entreprise a enregistré

augmentation de sa rentabilité économique RENEQ@refment, elle est égale a zéro.
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La variable latente non-observablg g'écrit alors comme la somme d’une combinaison

linéaire de caractéristiques propres a chaquepaigecet d’un terme aléatoire:

yit = BXi+¢

Ou i=1...N (N = nombre d'observation3j, représente le vecteur des valeurs des variables
explicatives pour une entreprise donnée}(eprésente le vecteur des parametres a estimer et
g est le terme aléatoire. Le modéle Probit que ndilisons suppose que ces erreurs sont
indépendantes et identiquement distribuées et suiv@e loi normale centrée réduite
e~N(0,1).

On observe donc un proxy pour la variable latentayec la régle suivante :

{ yvi=1siy;">0,et
y;i=0,siy,"<0

On cherche donc a expliquer les valeursydgrace aX, c'est-a-dire a estimer la probabilité

guey; = 1 sachank;.

P(y; = 1|1X;) = P(B'X; + & = 0|X;) = F(B'X;) = ®(B'X;)

F étant la fonction de répartition centrée rédugeallement notéé :

F(w) = ®(w) = fw \/%e_tz/z dt

Ce qui nous donne :

B'X
Py =1) = ®(BX) =f — e 2t

Les valeurs observées glesont simplement les réalisations d’'un processnerial dont la
probabilité varie pour chaque observation (selg) La méthode du maximum de

vraisemblance est utilisée pour estimer les panas el modele Probit.
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La fonction de vraisemblance peut donc s’écrire :

N
L(B) = 1_[ F(BX)Yi(1— F(BX))L i

La log-vraisemblance vaut :

N N
log L(8) = ) Yilog F(FX) + ) (1 - ¥ log(1 — F(§X))
i=1 i=1

On en déduit la dérivée :

N
dlogL(B) Y, — F(B'X;)
o~ LFGRA- Ry FH%

Ou fest la dérivée dE et la matrice des dérivées secondes est donnée par

azlogL(ﬁ) 1-Y,
—Bp Z [FZ(BX) —Fxyl) BERXX

' e "(BX)XX]
b F(pX;)(1 _F(,B'Xi))f BX)X: X

La procédure d'estimation consiste & recherchewvdur f de B qui maximise la
vraisemblance ou plus précisément son logarithmg&(p).

Lest alors la solution de I'équation suivante :

alogL(ﬁ)
B
C'est-a-dire :
dlogL(B) ~~  Yi— F(BX)
B LFEX)A-FBX))

f(BX)X; =0

Cette solution est unique dans les cas usuels dadégéenérescence. Donc toute procédure

itérative convergente (nécessaire pour la résaluti® I'équation différentielle non-linéaire)

192



converge vers. Dans la plupart des cas on emploie la procédartatijorithme Newton-
Raphsoff.

Contrairement aux modeéles linéaires, la valeur titzive des coefficient§; est difficile a
interpréter car elle mesure la variation de laakag latente inobservable avec un changement
de l'une des variables explicative. C'est donc igne desf; qu'il faut exploiter et
commenter :

Sig;> 0, X a un effet positif sur 'évenement considere.

Sifj< 0, X a un effet négatif sur I'évenement considere.

La mesure la plus appropriée pour l'interprétati@s modéles Probit est le calcul de I'effet
marginal d’'une variabl¥|, sur la probabilité de 'événement 1.

Pour une variabl¥; cet effet marginal s’écrit :

oOFBX) _ . .
- f(BX)B;

]
2.3.Résultats

Afin d’examiner I'ampleur de l'effet des TIC, du mital humain et des changements
organisationnels sur la rentabilité économiqueRME& tunisiennes du secteur des IEEE, nous
avons effectué une estimation par le modéle Prehitutilisant le logiciel STATA1L.
L'incorporation de certaines commandes spécifiquess a permis de présenter aussi les
effets marginaux découlant du modéle Probit. Lesiltéts de notre modélisation montrent
qgue l'utilisation des TIC (UTIC) et le capital humades salariés (CHS) sont les facteurs
déterminants de la rentabilité économique des PWMisiEnnes du secteur des IEEE.

En effet, les deux variables présentent les caeffts positifs les plus significatifs et ce dans
tous les modeles testés. Ceci implique que I'atiiay des TIC associée a un capital humain
fortement qualifié est le déterminant de la perfance des entreprises de notre échantillon.
Ces résultats sont conformes aux différentes étrmEsisées dans les pays développés et un
peu moins dans les pays en voie de développent@atgéllo-Castel et Galve-Gaérriz, 2007 ;
Turcotte et Rennison, 2004 ; Caroli et Van Ree860;; Black et Lynch, 2001).

%% La méthode de Newton-Raphson est un algorithme de recherche d’un zéro d’une fonction c-a-d. d’'une valeur
approchée d’un x vérifiant f(x)=0. Elle linéarise la fonction f en la valeur approchée courante du zéro. La suite
_ fGn)

f'(xn)

récurrente suivante est construite : x,,.; = X,
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D’apreés les criteres d’évaluation, le modéle 3l@shodele qui présente les meilleurs critéeres
AIC=64.074 et BIC=73.634 les plus faibles ainsi ¢ia&JC le plus élevé (voir graphique ci-
dessous). Selon I'échelle de Swets (1988), avesUWm@=0.819, la qualité de notre modéle est

jugée satisfaisante.

Measures of Fit for Probit of RENECO

McFadden's R2: 0.212 McFadden's Adj R2: 0.066
McKelvey & Zavoina's R2: 0.396 Efron's R2: (Bb26
BIC used by Stata: 73.634 AIC used by Stata: 4064

Tableau 20 : Les statistiques d’ajustement du modeéle

1.00
|

0.75
|

Sensitivity
0.50
|

0.25
|

0.00
|

T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.8019

Graphique 5 : La courbe de caractéristiques d'efficacité ROC du modéle 1

L'utilisation des TIC semble exercer plus d’effefse le capital humain des salariés. La
variable UTIC présente le coefficient positif leuplgrand et le plus significatif. Mais,
l'interprétation des coefficients des modeles Rrdbit étre faite avec beaucoup d’attention,
les coefficients des équations ne sont pas inteiples directement, seul leur signe importe
(Greene, 2003).
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Le calcul des effets marginauwdy({dx dans le tableau) nous permet de déduire les étémen
suivants :

Une augmentation de la variable UTIC (le passage diveau a un autre) accroit de 5,89% la
probabilité pour les PME d’avoir une augmentatian ldur rentabilité économique. Par
ailleurs, notre spécification empirique met en énicke I'importance du roéle du capital humain
dans la performance des PME tunisiennes. Les atsutibtenus font apparaitre qu’'une
augmentation de 10% de la variable CHS, autremgndledla part des salariés qualifiés,
permet un accroissement de 2,20% de la probaldigéigmentation de la rentabilité
économique. Ce résultat confirme la relation trgaari entre la performance et le capital
humain. Les variables TAILLE et AGE n’ont pas d'iagh sur la rentabilité. Leurs
coefficients estimés sont négatifs et non significa

Tableau 21 : Résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a partir du modéle Probit

Modele 1 Modele 2 Modele 3
VARIABLES RENECO dy/dx RENECO dy/dx RENECO dy/dx
UTIC 1.494*=* 0.589%** 1.810*** 0.714*** 1.790*** 0.706%**
(0.477) (0.189) (0.609) (0.242) (0.617) (0.245)
CHS 1.00** 0.220** 1.358** 0.355** 1.84* 0.460**
(0.606) (0.110) (0.832) (0.017) (6.758) (0.170)
FORM 0.0390 0.0154 0.189 0.0744 0.138 0.0544
(0.455) (0.179) (0.420) (0.165) (0.480) (0.189)
CERTIF -0.549 -0.215 -0.489 -0.192
(0.621) (0.239) (0.678) (0.263)
TAILLE -0.00136  -0.000537 -0.00122  -0.000482
(0.00223) (0.000878) (0.00232) (0.000916)
AGE -0.0675 -0.0266 -0.0246 -0.00972
(0.101) (0.0397) (0.114) (0.0448)
Constant 0.225 0.271 0.319
(0.564) (0.552) (0.596)
Observations 50 50 50 50 50 50

Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Sur un autre plan, les résultats obtenus ne mdnpeas I'efficacité de la formation dans la
'accroissement de la rentabilité économique deERM notre échantillon (Zwick, 2007 ;
Barrett et O'Connell, 2001 ; Loewenstein et Spketd®99). Le coefficient estimé de la
variable FORM est positif et non significatif. Lariation n’exerce aucun effet sur la

rentabilité économique.
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Les conclusions des études antérieures laissepbsap qu’il existe un décalage de temps
entre les pratiqgues de formation et 'amélioratinla performance due a ces changements
organisationnels. Le rble de la certification emttgue facteur stimulant la rentabilité
économique n’est pas non plus vérifie. La varidbERTIF présente un coefficient négatif
mais non significatif dans tous les modéles estifé=iner et al., 2002).

L’adoption des TIC et le capital humain qualifié nsosouvent interdépendants et
complémentaires. Les résultats obtenus font apgpamgie I'utilisation des TIC associée a un
capital humain qualifié est le principal déterminae la rentabilité économique des PME
tunisiennes du secteur des IEEE (Gutiérrez, 20Gargallo-Castel et Galve-Gorriz, 2007 ;
Gretton et al., 2004 ; Baldwin, 1995 ; TurcottdRehnnison, 2004). Toutefois, ces résultats ne
permettent pas d’affirmer I'existence d'un lienrenkes changements organisationnels quant
aux pratiqgues de gestion des ressources humaiogsation) et de gestion de la qualité

(certification) et la rentabilité économique desPMu secteur des IEEE.

3. TIC, -capital humain, changements organisationnels te performance :
modélisation par le Probit multivarié

Nous proposons de tester un seul modeéle a cingiégsavisant a expliquer les déterminants
des cing mesures de la performance : augmentagisivehtes, augmentation de la rentabilité
économiques, augmentation du taux d’exportationgliamation de la productivité et
amélioration de la compétitivité. Le test de sigmfivité des corrélations nous permet de
justifier I'estimation de ce modéle Probit multiéaret non de cing Probit indépendants.
D’aprés Cappellari et Jenkins (2003), si I'on estilmdépendamment les mesures de la
performance, on risque d’obtenir des coefficiendssiés puisqu’on se retrouve dans un cas ou
I'on peut suspecter une simultanéité des mesums. frendre en compte cette simultanéité
qui pourrait induire des risques d’endogénéité ((Frau et Wolff, 2004; Wooldridge, 2002),
on procéde a l'estimation d’un modéle Probit mualtig, plutdt que cing modéles Probit
indépendants (Greene, 2003; Cappellari et JenROG3).

Ce modele Probit multivarié est donc mieux adapt&stimation des déterminants de la
performance car il y a concurrence des événemedisutilise le simulateur GHKGeweke-
Hajivassiliou-Keang développé par Cappellari et Jenkins (2003) dansdcédurenvProbit
pour Statall.
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3.1.Présentation du modeéle Probit multivarié

Le modéle Probit multivarié est un modéle populgmr analyser le type de données
binaires ou dichotomiques dans les études biolegigmédicales et sociales. Ce modéle est
décrit en termes d’'une distribution normale mulii¢a corrélée des variables latentes sous-
jacentes qui se manifestent comme des variablesetits par une spécification de seuil et
permet donc la modélisation de la structure deétation et l'interprétation des paramétres.
Des problemes de corrélation peuvent apparaitre tklarcas de données binaires sur des
mesures multivariées aléatoires ou sur des mesemdées a travers le temps dans un
échantillon de sujets différents. Plusieurs stiaggle modélisation ont été proposées pour
dépasser ce probléme.

La premiére stratégie proposée par Carey et @93)let Glonek et McCullagh (1995) a
reposé sur la généralisation du modéle binairestmgie a des résultats multivariés avec une
représentation particuliere des parametres de laboi@é. Une autre stratégie proposée par
Ashford et Sowden (1970) et Amemiya (1972) a gdisérde modele Probit binaire. Le
modeéle Probit multivarié résultant est décrit emntes d’une distribution gaussienne corrélée
pour les variables latentes sous-jacentes qui sefestent comme des variables discréetes.
Depuis les travaux pionniers d’Ashford et Sowde@7(), de hombreuses tentatives ont été
faites pour résoudre la difficulté d’évaluation geebabilités multivariée.

Chib et Greenberg (1998) ont développé une apprbayésienne et une approche par le
maximum de vraisemblance pour un modéle avec unetgie de covariance générale
résiduelle, et ont appliqué la méthode a diveremdes de données, y compris des données
sur la santé. D'autres méthodes qui utilisent destares de covariance beaucoup moins
restrictives ont été proposées pour réduire leefandde calcul de I'évaluation des probabilités
(Ochi et Prentice, 1984).

En dépit de ces tentatives de modélisation flexidk la structure de corrélation et
l'interprétation des parametres, le modéle Probiftivarié n’'est pas couramment utilisé,
principalement en raison de sa fonction de vraisande qui est difficile a évaluer sauf en cas
d’hypotheses simplificatrices (Ochi et Prentice84)0 Ainsi, quelques applications du modéle
sont apparues, mais le vrai potentiel du modelstrpas encore totalement exploité. Alors
gue l'estimation des modéles Probit univarié etitivest simple et réalisable avec tous les
logiciels standards, I'estimation de modeles Praohittivarié avec plus de deux variables
dépendantes est plus complexe et exige linclusiensimulateurs dans la méthode du

maximum de vraisemblance. L'estimation du maximuenvdaisemblance par le simulateur
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GHK a été réecemment incluse dans le logiciel déissigues STATA1l que nous avons

utilisé pour toutes les estimations Probit de cedion.

3.2.Modélisation

On a retenu les cing mesures binaires de la peafiocmsuivantes:

RENECO : la performance mesurée par la rentaldiihomique (taux de profit)
- VENTES : la performance mesurée par I'évolution aestes (chiffre d’affaires)
- EXPO : la performance mesurée par I'évolution dednsité des exportations
- PROD : la performance mesurée par I'évolution der¢aluctivité

- COMP : la performance mesurée par I'évolution deoliapétitivité

On va supposer que chaque mesure choisie de larparice dépend de la valeur prise par
une variable latente continue inobservapldelle que : yi =x 8 +& (Greene 2003).

X désigne le vecteur des variables endogefids, vecteur des parametresegtun terme
d’erreur résiduelle qui suit une distribution notena

Pour chaque mesure on a I'équation suivante :

yi = ay+ PiTIC; + B,CHS; + B3FORM; + BLCERTIF; + BsAGE; + B¢TAIL; + €;
De maniere formalisée, on estime les cinq équasansantes :

[ yi = X;f1 + &, avecRENECO=1si y;>0
RENECO =0 sinon
ys = Xiff, + &,, avec VENTES=1si y;>0
VENTES = 0 sinon
y; = X;B3 + €3, avecEXPO=1si y;>0
< EXPO =0 sinon
yi = XiBs + &4, avecCOMP=1si y; >0
COMP =0 sinon
vs = Xifs + €5, avecPROD =1si y: >0

PROD =0 sinon
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Dans le but d’analyser les données a notre disposites équations pourraient étre utilisées
séparément afin d'estimer limpact des TIC, du taphumain et des changements
organisationnels sur les différentes mesures deetformance présentées ci-dessus. Or la
modélisation économétrique a I'aide des modélessiaes a un inconvénient majeur lié au
biais d'estimation di a la modélisation séparéectaque équation: on parle de biais
d’endogénéité (Prouteau et Wolff, 2004 ; Wooldrid2@02). En effet, on risque d’'obtenir des
coefficients biaisés puisqu’on est dans le cas’oi peut suspecter la simultanéité des
mesures de performance (rentabilité, producticibdnpétitivite, etc).

Pour prendre en compte cette simultanéité qui traks risques d’endogénéité et pallier a cet
inconvénient, Hausman (1978), propose une méthaileansiste a élaborer un systéme
d’équations simultanées. On va donc procéder @érflation d’'un modéle Probit multivarié
plutét que cing modeles Probit indépendants (Gre20@3 ; Cappellari et Jenkins 2003).

Soit, pour nos cing Vvariables latentey;,(v5,v3, Vs, Ys), le systéeme d'équations a

estimer suivant :

( V1i=XiB1+&
V2 =Xifo + &
y3 =Xifs3 + &

| yi=XiBs+e,

k Vs = XiPs + €5

Avec:
Xi représentant le méme vecteur de variables exp@saf¢,, &,, €5, £, €t &5 cinQg termes
d’erreurs distribués selon une loi normale muligarde moyenne nulle et de matrice de

variance-covariance V, telle que :

1 p, Pz Pia Pis
i: Py 1 Paz Pas Pas
es | >N, V) avec Ve p,, p;, 1 P Pss
€4 p41 p4_2 p4—3 1 p4—5

La fonction de log-vraisemblance a maximiser estsal

n
L= Z logps (u; Q),
i=1

aveco:s (u;; Q) représentant la fonction de distribution cumukatiormale multivariée.
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Ce systéme a cing équations simultanées est estiiré@nt la méthode de simulation du
maximum de vraisemblance (puisque I'estimation iqua le calcul d’'une quintuple intégrale
dans la fonction de vraisemblance). Hajivassilibale (1996) ont examiné onze simulateurs
et ont trouvé que le simulateur GHK (Geweke-Hapiazu-Keane), la méthode de
simulation la plus populaire, est le plus fiableupcévaluer la distribution normale
multivariée. Le simulateur GHK a des caractérigtgjavantageuses: les coefficients estimés
ne sont pas biaisés, les probabilités simuléesitgens dans l'intervalle (0,1) et sont une
fonction continue et dérivable des parametres duléheo(Borsch-Supan et Hajivassiliou,
1993). L'utilisation du simulateur GHK implique qles résultats sont dépendants du nombre
de tirages aléatoiresrahdom draw}y utilisés pour calculer la fonction simulée de
vraisemblance. Cappellari et Jenkins (2003) reconui@at de choisir un nombre de tirages au

moins équivalent & la racine carré de la tailld’@ehantillon (soit pour notre cas50 ). Par

conséquent, le choix de 10 tirages nous permeted’&tlativement confiants dans les

estimations de nos paramétres ({68).

3.3.Résultats

Afin d’examiner I'impact des TIC, du capital humahdes changements organisationnels sur
les différentes mesures de la performance des RMEi¢nnes du secteur des IEEE, nous
avons utilisé le simulateur GHK développé par Cdppeet Jenkins (2003) (soit la procédure
mvProbit sous Stata 1). Le test de significativitép (positif) nous permet de justifier
'estimation de ce Probit multivarié et non de ciRgpbit indépendants. Selon nos critéres
d’évaluation, le modéle présenté ci-dessous asieileur modéle avec un AIC=205.68 et un
BIC=263.04.

De I'explication des résultats obtenus, on pewgved que ce ne sont pas les mémes variables
qui influencent significativement les différentesariables dépendantes mesurant la

performance.

La taille de I'entreprise a un impact négatif nagngicatif sur la productivité, la rentabilité
économique, la compétitivité et le taux d’expodatdes entreprises. Elle a un impact positif
et non significatif sur I'augmentation des ventes.niveau du capital humain des salariés n'a
pas d'impact significatif sur la compétitivité dertreprise, son taux d’exportation, ses ventes
et sa productivité (Appleton et al., 1997). Partooil influence sa rentabilité économique (le

coefficient de la variable CHS est positif et sfipaitif).
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Tableau 22 : résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a partir du modéle Probit

multivarié
Modele 1
VARIABLES PROD RENECO COMP EXPO VENTES
uTIC 1.289** 1.865*** 2.443** 0.974 -0.721
(0.579) (0.614) (1.089) (0.767) (0.854)
CHS -4.725 1.90** 2.871 4.777 11.57
(6.211) (3.740) (8.900) (9.293) (9.404)
FORM -0.0237 -0.174 1.517* 1.346** -0.187
(0.415) (0.420) (0.690) (0.603) (0.573)
CERTIF -0.438 -0.593 -0.352 1.119 0.105
(0.574) (0.614) (0.905) (0.721) (0.602)
TAILLE -0.00225 -0.00161 -0.00439 -0.000189 0.00331
(0.00242) (0.00226) (0.00436) (0.00417) (0.00332)
Constant -0.133 0.321 -2.128** -2.734%** -0.0835
(0.547) (0.569) (0.904) (0.919) (0.868)
Observations 50 50 50 50 50
Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Model Obs AIC BIC
1 50 205.6821 263.0427

Concernant les variables du changement organiseipma certification n’a aucun effet
positif significatif sur les différentes mesures ldeperformance (Kleiner et al., 2002). Par
contre, la formation influence positivement la cdtifivité et I'intensité exportatrice des

entreprises de notre échantillon (le signe de teakille FORM est positif et significatif dans

les équations des variables COMP et EXPO).

Enfin, l'utilisation des TIC, est la variable lauglinfluente de tous nos modéeles. Son signe est

positif et significatif dans trois de nos cing égoas soit un impact positif sur la productivite,

sur la rentabilité économique et sur la compétéiyBloom et Van Reenen, 2007 ; Melville et

al., 2004)
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4. TIC, capital humain, changements organisationnels teperformance globale :
modélisation par le Probit ordonné

4.1.Méthodologie

Nous allons analyser I'impact des différentes \@es choisies sur la performance globale de
'entreprise. Nous allons ainsi construire un iadéur composite de la performance. Cet
indicateur est la somme des cing mesures de laorpeahce: augmentation des ventes,
augmentation de la rentabilité économique, augnientau taux d’exportation, amélioration
de la productivité et amélioration de la compéitiéiv

Pour mesurer I'indicateur composite de la perforreaRPERFGLOB, nous combinons les
informations contenues dans les cing mesures. Eléxigui résulte de cette somme va de 0
(I'entreprise n’est pas performante) a 5 (I'entiepest tres performante).

Nous avons procédé a un recodage de cet indicareurois modalités pour éviter des
modalités avec une faible représentativité. Airgranindicateur composite de la performance
PERFGLOB vaut :

- 1 pour une entreprise présentant au maximum un@asante de la performance ;
- 2 pour une entreprise présentant deux ou trois osaries,

- 3 pour une entreprise présentant quatre ou toesesodmposantes de la performance.

Autrement dit, notre nouvelle variable PERFGLOB ws¢ variable qualitative qui prend les
valeurs 1, 2 et 3. Soit une variable performandeoid modalités : « performance basse »,

« performance moyenne » et « haute performance ».

4.2.Spécification économétrique

Afin de tester I'impact des différentes variables k& performance globale de I'entreprise, la
modélisation économétrique retenue est un modeleitRardonné. Notre objectif est de tester
grace au modeéle économétrique, les facteurs qoritent la performance globale au sein des
entreprises de notre échantillon. Nous utilisonssiaun Probit ordonné pour tester les

déterminants de la performance globale. Le modsldécrit par I'équation réduite suivante :

PERFGLOB = y, UTIC + y,CHS + ysFORMA + y,CERTIF + ysTAIL + y,AGE
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On va supposer que notre variable dépendante pefare globale PERFGLOB peut prendre

les trois valeury; suivantes quelque soit I'entrepriseée I'échantillon :

1 Niveau Bas de performance globale
Yi= 2 Niveau Moyen de performance globale

3 Niveau Haut de performance globale

On suppose que l'utilisation des TIC dépend de dewr prise par une variable latente
continue inobservablg telle que : yi =X +& (Greene 2003).

Cette variable est distribuée selon une loi N df), x désigne le vecteur des variables
endogenesf le vecteur des parametres &t un terme d’erreur résiduelle qui suit une
distribution normale (la modélisation économétrigde modéle Probit ordonné a été

présentée dans la section précédente). La proc€Rnabit est utilisée souStatall

4 .3.Résultats

Afin d’examiner I'impact des TIC, du capital humahdes changements organisationnels sur
la performance globale des PME tunisiennes du weales IEEE mesurée par l'indice
composite de la performance PERFGLOB, nous avdestaé une estimation par le modéle
Probit ordonné en utilisant le logicitata 11

Le tableau ci-apres (tableau 23) présente lestadsude la régression selon le modele Probit
ordonné pour la performance globale mesurée patite composite PERFGLOB. Le modéle
1 (voir tableau 23) présente les meilleurs crité&saluation avec un AIC=72.15 et un
BIC=85.53.

Dans les trois premiers modeles nous utilisons dpital humain et les changements
organisationnels (formation et certification) dalas méme équation. Dans les dernieres
spécifications, nous utilisons individuellementachne de ces variables et nous introduisons
des variables d'interaction. En effet, en suivaniniéthodologie d’Arvanitis et Loukis (2009)
et Giuri et al., (2008), nous testons I'hypothése la complémentarité en introduisant
alternativement plusieurs termes d'interactionssdenmodele empirique, qui représentent
I'idée que l'effet des TIC sur la performance deseprises est amélioré lorsqu'elles sont

associées avec le capital humain et/ou le changeongainisationnel.
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Tableau 23 : Résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a partir du modéle Probit

ordonné
VARIABLES Modéle (1) Modéle (2) Modéle (3) Modele (4) Modéle (5) Modéle (6)
PERFGLOB
UTIC 1.942%*
(0.661)
CHS 2.135 11.25** 14.11%**
(1.266) (4.899) (4.013)
FORM 0.975** 1.085** 1.043** 0.982* 1.025%**
(0.420) (0.429) (0.427) (0.440) (0.371)
CERTIF -0.139 0.520 0.599 1.041* 1.153%**
(0.580) (0.532) (0.518) (0.418) (0.400)
TAILLE 0.000610 0.00402* 0.00401* 0.00239 0.00408 0.00447***
(0.00226) (0.00191) (0.00190) (0.00220) (0.00174)0.00168)
AGE -0.00244 0.0419 0.00258 -0.0457
(0.104) (0.0944) (0.107) (0.0863)
UTICCHS 4.697*
(2.148)
CHSFORM 8.074%**
(3.059)
cutl
Constant 0.535 1.513**  1.635*** 0.704* 0.558 0.882
(0.553) (0.522) (0.512) (0.378) (0.362) (0.350)
cut2
Constant 3.035%+*  3.,501** 3.,578**  2.698** 2.309** 2.650***
(0.763) (0.713) (0.705) (0.557) (0.484) (0.499)
Observations 50 50 50 50 50 50
Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Model 1 Obs AIC BIC
50 72.1513 85.53546

Pour mettre en évidence l'effet combiné de I'uéitisn des TIC et I'existence d’'un personnel
qualifié exclusivement dédié a l'utilisation de ceshnologies, nous avons construit des
variables d’interaction. La variable UTICCHS a tastée dans le modéle 4 et dans plusieurs
modéles. Le modéle 5 est estimé afin de mesurafies des interactions du capital humain
et du changement organisationnel et comprend umetel'interaction entre le capital humain
qualifié et la formation CHSFORM (nous renseigne laupart du capital humain qualifié et
formé). Un modele 7 est estimé afin de mesumgefaction entre les TIC et le changement

organisationnel et comprend un terme d’interactiotre les TIC et la formation UTICFORM.
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Un modele 8 est estimé afin de mesurer l'interaceémtre les TIC et le changement
organisationnel et comprend un terme dinteractiemire les TIC et la certification
UTICCERTIF.

Nous obtenons des preuves convaincantes quedattdn des TIC comporte un lien positif
avec la performance globale des PME du secteuletss (Koellinger, 2008, 2005 ; Melville
et al., 2004, OCDE, 2002). Le coefficient de laiafalle UTIC est positif et statistiguement
significatif au niveau de confiance 1% dans tossredeles testés. Toutefois I'ampleur de
I'effet est assez moyenne. Nos résultats montreiung hausse de 10% de la probabilité de
passer d’'un niveau moyen a un niveau haut de Ttnaute de 4.63% la probabilité que la
performance globale passe de moyenne a hautel(saiteau 2 a 3).

Les signes des coefficients de termes d'interadtldhCCHS et CHSFORM sont positifs
comme prévu, alors que leur niveau de significatddfére selon les spécifications. Dans le
modele 4 le terme d'interaction entre l'utilisatabes TIC et le capital humain est positif et
significatif. La méme chose peut étre observée damaodéle 5, ou le terme d'interaction
entre le capital humain et la formation est positifsignificatif. Ces résultats suggérent
I'existence d'une complémentarité entre les TI@ eapital humain, et entre le capital humain
et le changement organisationnel.

Mais on ne retrouve pas d’élément de preuve patitifs le cas de l'interaction entre les TIC
et le changement organisationnel, les variablesOQBFORM et UTICCERTIF ne sont pas

significatives dans tous les modeles testés (medett 8).

Ainsi, la contribution des TIC a la performance kgite de I'entreprise devient assez
importante lorsqu’elle est combinée au personnalifigl La variable UTICCHS présente un
effet marginal assez élevé. D’aprés nos résuliathausse de la probabilité d’augmenter la
part du personnel qualifié dédié a 'usage des d@CL0% entraine une hausse de 13,32% de
la probabilité de passer d’une performance globaigenne a une performance globale haute.
Le capital humain qualifié a été aussi identifienooe un facteur déterminant de performance
globale (Wheeler, 2007 ; Andersson et al., 200laciBet Lynch, 1996 et 2000).

Son impact est positif et significatif. L’ampleue dsa contribution a été élevée. L'effet
marginal calculé de la variable CHS nous renseggrigne augmentation de 10% de la part
du personnel qualifié augmenterait de 30 a 38,78%rbbabilité de passer d'un niveau

moyen a un niveau haut de performance globaler(setomodéles).
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La formation du personnel est aussi un détermieasentiel de la performance globale de
'entreprise (Thang et al., 2008 ; Zwick, 2006 ;ri®h 1994). La variable FORM a des
coefficients positifs significatifs dans la plupales modéles testés. Son impact sur la
performance globale est trés important. D’'aprés ocalsuls des effets marginaux, une
augmentation de 10% de la probabilité de faireadf®tmation augmente de 2,36% a 3,17%
(selon les modéles) les chances d’augmenter |@noeshce globale de I'entreprise (passer
d’un niveau moyen a haut).

Cependant, la contribution de la formation a laqrenance globale devient assez importante
lorsqu’elle est combinée au personnel qualifié. \‘ariable CHSFORM présente un
coefficient positif et significatif a un seuil dédlet sa contribution marginale a été calculée a
2,384. Autrement dit une augmentation de 10% dprddabilité de former un personnel
qualifié permet un accroissement de la probabdisigmenter sa performance globale de
23,84%.

La variable CERTIF présente des signes positifssighificatifs dans 2 modeéles. La
certification semble avoir peu d'effet sur la penmi@nce globale des PME du secteur des
IEEE (Kaynak, 2003 ; Jarrel et Easton, 1996). Supaict n'est pas tres élevé (son effet
marginal calculé est compris entre 0,238 et 0,38@).taille de I'entreprise a été aussi
identifiée comme un facteur déterminant de la perémce globale. Le signe de la variable
TAILLE est positif et significatif dans la plupates modeles testés.

Méme si I'on a montré I'importance des deux changeisi organisationnels dans
I'explication de la performance globale des PMEpdéds de leur impact n’est pas identique :
par rapport a la certification, la formation semai®ir un lien plus étroit avec la performance
globale. La certification présente lincidence ldus faible sur I'amélioration de la
performance.

Nos résultats économétriques suggerent que l'dffethangement organisationnel peut étre
davantage lié au capital humain qu’a l'utilisatides TIC. lls fournissent des preuves en
faveur de I'hypothése de la complémentarité ee8elIC et le capital humain et pas entre les
TIC et le changement organisationnel (Gargallo-€ast Galve-Gorriz, 2007 ; Caroli et Van
Reenen, 2001; Black et Lynch, 2001). En plus, umeiye de complémentarité est trouvée

entre le capital humain et le changement orgawisaél (Giuri et al., 2008, 2005).

206



Toutefois, il faut signaler que les résultats aescvariables d’interaction ne sont pas faciles a
interprétef”. En méme temps, mettre tous les termes d'interadéms une seule régression
pourrait conduire a des problémes de colinéarigs kecherches empiriques pertinentes
suggerent que l'étude de l'impact des changemegemnisationnels avec I'utilisation des
termes d”intéraction peut exiger une analyse gloyshistiquée puisque la mise en place d’'un
changement organisationnel peut affecter les aeffis des autres variables du modéle.

En conclusion, nos résultats empiriques montrergftet positif des TIC, du capital humain
et des changements organisationnels (formatiorergfication) sur la performance des PME
manufacturiéres tunisiennes du secteur des IEE&o(Blet al., 2009, 2007 ; Crespi et al.,
2007 ; Bresnahan et al., 2002 ; Black et Lynch 2@001 ; Baldwin, et al., 2004).

% Ichniowski et al., (1997) indiquent que les variables d’interaction doivent étre interprétées avec prudence :
les estimations des effets d'interaction par paire peuvent étre "trop simplistes" et peuvent ignorer les liens plus
complexes entre les deux variables.
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif principal de la thése était d'identifien premier lieu les facteurs qui ont influencé
l'adoption des TIC dans les PME du secteur des {E@fdustries Electriques, Electroniques
et de I'Electroménager) tunisien, en deuxiéme lieu déterminer le lien existant entre
I'utilisation des TIC et la rentabilité économigatd’identifier le sens de causalité de ce lien
et enfin, en troisieme lieu, d’étudier I'impact des technologies avancées sur les différentes
mesures de la performance lorsqu‘elles sont accgnges d’investissements dans le capital
humain et dans les changements organisationnels.

Notre approche s’est insérée dans les théories 'idaovation et les fondements
organisationnels du processus d’adoption des nlmsvétchnologies et plus précisément a
l'intersection de I'’économie industrielle et desdhes organisationnelles. Notre thése a
abordé trois nouveaux aspects. Tout d'abord, elimigé de la performance au niveau des
PME manufacturieres dans un pays en développerR&m)(sachant que peu d’études ont été
consacrées aux PED. Deuxiémement, notre étude asstebsur des données exclusives
recueillies au cours d'une enquéte thématique «TRital humain et performance des
entreprises tunisiennes du secteur des IEEEsenée en 2009 sur la population des
entreprises manufacturieres tunisiennes du sedesrIEEE. Et troisiemement, différents
tests statistiques et modéles économétriqgues egauont été utilisés pour déterminer les
facteurs d’adoption des TIC et le lien entre letilisation, les changements organisationnels
et la performance des entreprises de I'échantillon.

Les TIC sont généralement regroupées en trois aaesy: les logiciels[la conception et
ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAQO); kQCappliquée au contrdle des machines
utilisées dans la fabrication (CAO/FAQ); les teclmgées de modélisation et de simulation; la
planification des ressources de fabrication (PR&);production assistée par ordinateur
(PAO)], les communications en réseafl’échange électronique de fichiers CAO; le réseau
local pour l'ingénierie et la production; les réseainformatiques interentreprises et le

contrble numérique a distance des procédés denélstle matériel [les systemes de

“©En 2009, le secteur des IEEE tunisien comptait 351 entreprises de plus de 10 salariés.

* Un questionnaire a été administré a soixante-dix entreprises de moins de 100 salariés du secteur des IEEE
implantées a Tunis, Sousse, Nabeul et Bizerte. Nous avons collecté des informations sur I'utilisation des TIC
aupres de 50 entreprises soit un taux de réponse de 71 %. Cette enquéte a permis de disposer des informations
concernant 'organisation interne de la firme, ses ressources et ses pratiques en termes d’usage des nouvelles
technologies, principalement les TIC, et en terme d’investissements en capital humain.
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fabrication flexibles (SFP); les dispositifs de coande programmables; les robots; les
systemes automatisés de stockage; et les ordisag@arcant un contrdle sur les activités de
'usine]. Comme d'autres types de capitaux, les $t@t directement utilisées comme une
technologie de production afin d’améliorer la proiikité du travail et sont aussi considérées

comme une importante technologie de coordinatioseéu de I'entreprisé.

L'utilisation de la conception assistée par ordinat(CAO) et la fabrication assistée par
ordinateur (FAO), ont révolutionné la production matacturiere avec I'automatisation des
processus, la fourniture d’'une meilleure informatiet la transformation des processus de
production en entier, tant dans le secteur des meghainsi que dans les industries
électroniques et électriques ayant des processtabdeation compliqués (Ghobakhloo et al.,
2011 ; Carbonara, 2005 ; Zuboff 1988). L'utilisatide la fabrication assistée par ordinateur
(FAO) a induit une plus grande vitesse de produactimsi que la flexibilité des produits et
des processus. Ces technologies numériques ontitandlabaissement des colts et a des

produits de qualité supérieure, en particulier daa$?ME du secteur des IEEE.

Pour les besoins de notre recherche, nous avobsrélane typologie des T€ (Lal, 1995,
1999, Kossai et al., 2010). Cette typologie noyemmis de classer les entreprises de notre
échantillon en 4 catégories en fonction de l'inteénde I'utilisation des TIC et de leur degré
de sophistication : aucune utilisation, systemeigré de gestion SIG, systemes CIM
(FAO/CAOQO) et systéeme flexible de production SFP. dysteme intégré de gestion SIG
(Integrated Management Information System i encore systeme de pilotage repose sur
la mise en place d’'un tableau de bord structuréuaud'indicateurs permettant de suivre en
permanence les principaux résultats des diverewecd'activité d'une entreprise. Le CIM
(Computer Integrated Manufacturingpu PAO production automatisée par ordinateur, se
caractérise par l'automatisation complete des peuse de fabrication sous le contréle
permanent des ordinateurs, automates programmetbéegres systemes numériques. Le CIM
integre notamment les équipements de conceptiate dabrication assistées par ordinateur
(CAO et FAO ou CAD/CAM, ©mputer-aided Desig@omputer-aided Manufacturing

2 Les TIC permettent d’abaisser les colts de production, de rendre le processus de fabrication plus souple et
d’améliorer la qualité des produits (Baldwin et al., 1995).

* Plusieurs méthodes ont été employées afin de mesurer l'intensité d’adoption des TIC : la part des TIC dans
I'investissement total (Dunne et Troske, 2004 ; Doms et al., 1995 ; etc.), les dépenses en TIC par employé
(Cainelli et al., 2004 ; etc.), la part du travail équipé en TIC (Maliranta et Rouvinen, 2004 ; etc.), la part des TIC
dans les dépenses de R&D (Sapprasert, 2007 ; etc.), la typologie des TIC classées par niveau de sophistication et
de complexité (Lal, 1995, 1999 ; Kossai et al., 2010 ; etc.).
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(Roussel, 2005). La conception assistée par omlinafCAO) comprend lI'ensemble des
logiciels et des techniques de modélisation peanetie concevoir, de tester virtuellement a
l'aide d'un ordinateur et des techniques de simomlaiumérique et de réaliser des produits
manufacturés et les outils pour les fabriquer. @@ansysteme flexible de production SFP
(Flexible Manufacturing System FMS),se base généralement sur une robotisation tres
avancée et des machines-outils a commande numei@piesystéme permet une réaction

rapide en cas de changements attendus ou inattdadade processus de production.

En outre, plusieurs entreprises tunisiennes desréthantillon ont procédé activement a des
changements organisationnels avec des investissemercapital humain (formation) et des
pratigues de gestion de la qualité (certificatioBpncernant la certification, nous avons
identifié plusieurs normes de certification relaBvaux systémes de gestion de la qualité,
définies par I'organisme international de standartébn ISO Ihternational Organisation for
Standardizatiop: la norme ISO 9000, la norme ISO 9001, la not8@ 9002, la norme ISO
9003, la norme ISO 14001 (le management environntat)eet enfin la norme ISO/TS 16949
(la norme de la démarche qualité dans l'industrteraobile}*.

La recension de la littérature et I'esquisse deslétes économétriques déja utilisés ont
largement contribué a nous éclairer sur le chox diéférentes variables. La précision des
résultats économétriques et des coefficients estigsd largement attribuable a la bonne

qualité des variables dépendantes et indépendatilisées.

Peu d'études se sont intéressées aux‘PEDplusieurs études ont montré une association
positive entre le capital humain et l'adoption dEE dans les entreprises des pays
développé¥.

“ L'ISO/TS 16949, conjointement avec I'!ISO 9001, définit les exigences en matiére de systeme de management
de la qualité pour la conception, le développement, la production et, le cas échéant, I'utilisation, et les
prestations de service associées aux produits du secteur automobile.

* Pour la Colombie (Gallego et al., 2011) ; le Nigéria (Apulu et Latham, 2011 ; Lal, 2007) ; les pays arabes du
Golf (Nour, 2011) ; le Pakistan (Mughal et Diawara, 2011) ; la Tunisie (Kossai et al., 2010) ; le Sénégal (Diawara
et mughal, 2010) ; la Malaisie (Alam et Nour, 2009 ; Tan et al., 2009 ; Mukti, 2000) ; le Mexique (Verhoogen,
2008) ; la Chine, le Chili, I'Egypte et I'Inde (Indjikian et Siegel, 2005) ; le Chili (Fuentes et Gilchrist, 2005),
I’Ukraine (Jennex et Amoroso, 2002) ; le Costa Rica (Travica, 2002) ; la Mongolie (Enns et Huff, 1999) ; I'Inde
(Lal, 1999, 1995).

*® pour I’Espagne (Bayo-Moriones et Lera-Lopez, 2007), I'ltalie (Giunta et Trivieri, 2007 ; Fabiani et al., 2005 ;
Lucchetti et Sterlacchini, 2004), I’Australie (Gretton et al., 2004), la Suisse (Arvanitis, 2005 ; Hollenstein, 2004),
etc.
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En suivant I'analyse théorique de Cohen et Levin{@89), Haller et Siedschlag (2008) ainsi

gue Fabiani et al., (2005) ont montré que le chpitanain est le facteur le plus important

dans l'adoption des TIC par une entreprise. Danglupart des entreprises, les employés
utilisateurs des TIC sont considérés comme destatoyportants et une autre ressource
précieuse (Caldeira et Ward, 2003) qui doit étneetiippée afin de contribuer a la réussite de
I'entreprise (Zhou et al., 2009). En outre, lesisiéns d’adoption sont principalement liées a
plusieurs caractéristiques du dirigeant a savoir cempétence basée sur son niveau
d’éducation, de formation, son niveau de connaissmnet son expeérience personnelle
(Raymond et St-Pierre, 2005 ; Riemenschneider dtyiyyn, 2000), sa connaissance des TIC,
sa perception, son soutien et une attitude poséinxers ces technologies (Ghobakhloo et al.,
2010 ; Kutlu et Ozturan, 2008 ; Foong, 1999 ; Thehyap, 1995), son désir de croissance
pour I'entreprise (Ghobakhloo et al, 2011 ; QurexhYork, 2008 ; Tseng et al., 2004 ; Drew,

2003 ; Jeffcoate et al., 2002) et enfin de dévedopgnt de son entreprise a l'international

(Raymond et St-Pierre, 2005 ; Jeffcoate et al.2200

Dans une premiére section empirique, on s’estriogérsur les déterminants de I'adoption des
systemes intégrés de gestion SIG, des systemegFAR/CAO) et des systemes flexibles de
production SFP et sur le role central que joudrmitapital humain dans ce processus de
numeérisation des PME tunisiennes. Pour ce fairgjtdisant la méthode économétrique du
Probit Ordonné @rdered Probit Methogd nous avons construit un modeéle afin de tester la
robustesse de la relation statistique entre un&hblar dépendante multinomiale, mesurant
lintensité d'utilisation des TIC, et huit varialslendépendantes (trois variables qualitatives
d’opinion, une variable qualitative ordinale et tygavariables quantitatives). A I'issue de ces
tests économétriques, il apparait clairement queafgtal humain des salariés est bien la
variable explicative la plus significative de notnedele (Haller et al., 2007 ; Arvanitis, 2005;
Fabiani et al., 2005). Le capital humain des eméepurs est également significatif mais
d’'une importance moindre que celui des salariésadBe et Moyano, 2007 ; Nguyen, 2009).
Nous avons ainsi montré le role central joué pardgital humain des salariés et dans une
moindre mesure des dirigeants dans I'adoption d€spbur les PME tunisiennes du secteur
des IEEE. Le processus de numérisation des ergespet de leur management dans les pays
émergents dépend en grande partie de la quali@apital humain des salariés. En effet, un
capital humain des salariés de haut niveau fadibtgoption et l'utilisation des TIC : les
salariés disposent des compétences et connaisspeomettant d’exploiter au mieux les

bénéfices associees a la diffusion des outils niggmés au sein de I'entreprise.
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Selon plusieurs étud¥sles TIC sont celles qui sont le plus étroitemassociées a une
performance supérieure de l'entreprise. La prést#mee confirme cette observation. Elle
fournit des preuves convaincantes que l'utilisaties TIC est associée a une meilleure
performance des entreprises manufacturieres tummege

Dans un deuxieme temps, une section économétrigte eonsacrée afin de tester la relation
statistique entre une variable continue quantiéati¥épendante qui est la rentabilité
économique nette (mesure choisie de la performaetejne variable qualitative discréte
mesurant le niveau d’utilisation des TIC [systénmdégrés de gestion SIG, systémes CIM
(FAO/CAO) et systemes flexibles de production SFHRjur ce faire, nous avons construit et
testé trois modeles en utilisant respectivemerddaession linéaire a variables muettes puis la
causalité de Granger (1969), le test de KruskalHigV@d952) puis les testsost-hocet enfin

le test de TANOVA de Welch (1951) a un facteurglés testpost-hoc

D'aprés le test de causalité de Granger (1869n a pu constater que la causalité va du
niveau de TIC vers la rentabilité économique ng#e revanche, il n'y a pas de causalité de
la rentabilité économique nette vers le niveau #@. Nous avons aussi montré avec les
autres tests, qu’en prenant en compte une mesewfigpe de la performance, a savoir la
rentabilité économique, un lien statistique sigmifif existe entre le niveau d’adoption des
TIC et la performance des PME tunisiennes du seates IEEE. Quel que soit le modéle
utilisé (régression linéaire a variables muettess mausalité au sens de Granger, test de
Kruskal-Wallis et test de Welch), la rentabilitéoéomique nette moyenne (ou bien celle de
'année 2008) dépend du niveau de TIC pour les RMsiennes du secteur des IEEE.
L'utilisation des TIC a un impact positif sur lantabilité économique de l'entreprise (Tello,
2011 ; Koellinger, 2006 ; Melville et al., 2004)a différence est statistiquement significative
entre les PME qui n'ont aucune utilisation de TlCcelles qui utilisent des systémes CIM
(FAO/CADO) et des systemes flexibles de productieR .S La différence entre les rentabilités

économiques nettes des deux catégories est netiadx de plus de 2 %.

4 (Aker 2008, 2010 ; Bloom et al., 2007 ; Draca et al., 2006 ; OCDE, 2005, Bloom et al., 2010, 2006, 2005 ;
Kagaari et al., 2010 ; Badescu et Garcés-Ayerbe , 2009 ; Eurostat, 2008 ; OCDE, 2008, 2004 ; Motohashi, 2008,
2007 ; Draca et al., 20069 ; Atrostic et Nguyen, 2005, 2002 ; Arvanitis, 2004 ; Hollenstein, 2004 ; Baldwin et
Sabourin, 2002 ; Greenan et Mairesse, 2000 ; Gilchrist et al., 2001; OCDE, 2003 ; Zwick, 2003 ; Menon et al.,
2000 ; Kohli et Devaraj, 2003, etc.)

*® La causalité selon Granger met en évidence plusieurs cas de figure : une causalité d’une variable vers I'autre,
sans que la réciproque soit vraie (causalité unidirectionnelle), une causalité dans les deux sens
(bidirectionnelle), ou pas de causalité du tout. Le test est au seuil de 5 % et son rejet entraine le rejet de
I’hypothese nulle Xi ne cause pas Y au sens de Granger ; le rejet simultané des deux hypotheses correspond a
un feedback ou encore a une influence réciproque des deux variables Xi et Y.
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Dans un troisieme temps, on a cherché a réponldré&r@isieme interrogation de notre these a
savoir le lien entre I'adoption des TIC, le caphamain, les changements organisationnels et
la performance des PME manufacturieres. Les difféas études recensées ont généralement
étudié séparément les différents types de perforsiarGrace a I'enquéte effectuée, il nous a
été possible de distinguer et d'utiliser différenteesures de la performance. Les informations
récoltées sur les caractéristiques des entrepdsesotre échantillon, la recension de la
littérature et I'esquisse des modéles économétiagidga utilisés, ont largement contribué a
nous éclairer sur le choix des différentes vargble

Afin d’appréhender la performance des entreprisgssiennes du secteur de IEEE, nous
avons pris en considération trois types de critérees critéres quantitatifs mesurant la
croissance globale de I'entreprise (augmentatianveéstes et augmentation de la rentabilité
économique), des critéres quantitatifs mesurantiVaé d’exportation (augmentation du taux
d’exportation) et des criteres qualitatifs mesulargatisfaction des dirigeants concernant les
réalisations de leur entreprise (amélioration deplaductivité et amélioration de la
compétitivité). Plusieurs modeles économétriqudsetim estimés pour les différentes mesures
de la performance et pour une mesure globale aotessous forme d’indice composite. Ceci
nous a permis de distinguer les différents déteaimtsipour chaque mesure de la performance
étudiée et pour I'indice global.

Nos mesures prises individuellement couvrent chacune approche différente de la
performance. Le nombre de mesures que nous avoossiah reflete le caractére
multidimensionnel de la performance. A l'instar des/aux de Gu et Gera (2004), Baldwin
(2000), Baird et al., (1994), Cavusgil et KnighB9¥) ainsi que Fischer et Reuber (1996),
entre autres, nos indicateurs de performance pamntete cerner la croissance, la profitabilité
et la compétitivité de I'entreprise.

Dans une premiere modélisation, nous nous sommeésedses aux déterminants de la
performance mesurée par la rentabilité économigsdPME tunisiennes du secteur des IEEE.
Nous avons choisi la variation de la rentabilitérémmique RENECO comme indicateur de

performance. Un modéle économétrique a été cohstria modélisation par le Probit binaire

* La rentabilité économique [Tello, 2011 ; Koski, 2010 ; Bloom et Van Reenen, 2007 ; Melville et al., 2004 ;
Oulton, 2002, Baldwin et Sabourin, 2002, 2001 ; Krugman, 1994 ; etc] ; la productivité [Bloom et al., 2010,
2006, 2005 ; Van Ark et al., 2008 ; OCDE, 2008, 2004 ; Jorgenson et al., 2008 ; Eurostat, 2008 ; Motohashi, 2008,
2007 ; Draca et al., 2006 ; Arvanitis, 2004 ; Hollenstein, 2004 ; Baldwin et Rafiquzzaman, 1995 ; etc] ; les ventes
[Koellinger, 2008, 2006, 2005 ; Thang et al., 2008 ; Bloom et Van Reenen, 2007 ; Byrd et al., 2006 ; OCDE, 2002 ;
Weill, 1992 ; etc.] ; la satisfaction des dirigeants [Betcherman et al., 1997 ; Cavusgil et Knight, 1997 ; etc.] ; le
taux de croissance du personnel de I'entreprise [Machikita et al., 2010 ; Fischer et Reuber, 1996 ; etc.] ; la part
des exportations dans les ventes totales [Lal, 1996 ; Beamish et al., 1993 ; Bijmolt et Zwart, 1994 ; etc.]
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a été utilisée afin de comprendre les facteurset¢abilité économique des PME de notre
échantillon. Les résultats de notre modélisationt fapparaitre que [l'utilisation des TIC
(UTIC) et le capital humain des salariés (CHS) destfacteurs déterminants de la rentabilité
économique des PME tunisiennes du secteur des IEEEffet les deux variables présentent
les coefficients positifs les plus significatifs & dans tous les modeles testés (Gutiérrez,
2011 ; Gargallo-Castel et Galve-Gérriz, 2007 ; €@reet al., 2004 ; Baldwin, 1995 ; Turcotte
et Rennison, 2004).

D’aprés nos résultats, une augmentation de labarldTIC (une augmentation de l'intensité
et du degré de sophistication des technologiesraguption) accroit de 5,89% la probabilité
pour les PME d’avoir une augmentation de leur tafitd économique. Par ailleurs, notre
spécification empirique met en évidence l'imporardu réle du capital humain dans la
performance des PME tunisiennes. Les résultatsyabtiont apparaitre qu’une augmentation
de 10% de la variable CHS, autrement dit de la ped salariés qualifiés, permet un
accroissement de 2,20% de la probabilité d’augniientae la rentabilité économique.

Sur un autre plan, les résultats obtenus ne mdnpas I'efficacité de la formation dans la
'accroissement de la rentabilité économique desERM notre échantillon. Le coefficient
estimé de la variable FORM est positif et non digaiif. Les conclusions des études
antérieures laissent supposer qu'il existe un déealde temps entre les pratiques de
formation et I'amélioration de la rentabilité dueca changement organisationnel (Zwick,
2007 ; Barrett et O'Connell, 2001 ; Loewenstei®gletzer, 1999). Le rble de la certification
en tant que facteur stimulant la rentabilité écoiopmm n’est pas non plus vérifié. La variable
CERTIF présente un coefficient négatif mais nomisicatif dans tous les modéles estimés
(Kleiner et al., 2002). Ces résultats ne permepastd’affirmer I'existence d’un lien entre les
changements organisationnels quant aux pratiqgueged#ion des ressources humaines
(formation) et de gestion de la qualité (certifioa) et la rentabilité économique des PME du

secteur des IEEE.

Dans une deuxieme modélisation, et pour aller plugvant dans I'analyse de nos données,
nous avons pris en compte la simultanéité desrdiifés mesures de performance choisies
qui induit des risques d’endogénéité (Prouteau etfw2004; Wooldridge, 2002). Nous
avons ainsi procédé a I'estimation d’'un modeéle Rrotultivarié (plutdét que cing modéles

Probit indépendants) (Greene, 2003; Cappellari eztkids, 2003). Ce systeme a cing
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équations simultanées est estimé suivant la méthamesimulation du maximum de
vraisemblanc®.

D’aprés les résultats obtenus, on peut releveraqguee sont pas les mémes variables qui
influencent significativement les différentes vates dépendantes mesurant la performance.
L'utilisation des TIC est la variable la plus indlote de tous nos modeles. Elle a un impact
positif sur la productivité, sur la rentabilité @éooique et sur la compétitivité (Bloom et Van
Reenen, 2007 ; Melville et al., 2004). Le niveau @hapital humain des salariés n'a pas
d’'impact significatif sur la compétitivité de I'emprise, son taux d’exportation, ses ventes et
sa productivité (Appleton et al., 1997). Par coiitieafluence sa rentabilité économique (le
coefficient de la variable CHS est positif et sfgatif). Concernant les variables du
changement organisationnel, la certification n’acuau effet positif significatif sur les
différentes mesures de la performance (Kleiner let 2002). Par contre, la formation
influence positivement la compétitivité et I'intétdés exportatrice des entreprises de notre
échantillon.

Dans une troisieme modélisation, afin d’étofferradtavail et aller au-dela de I'examen de
limpact des variables indépendantes sur chaqueumaede la performance, nous avons
analysé I'impact des différentes variables choisigda performance globale de I'entreprise.
Nous avons ainsi construit un indice compositeadgelrformance PERFGLOB. Cet indice est
la somme des cing mesures de la performance igargiprécédemment (augmentation des
ventes, augmentation de la rentabilité économigueymentation du taux d’exportation,
amélioration de la productivité et améliorationldeompétitivité). Nous avons procédé a un
recodage de cet indicateur en trois modalités poditer des modalités avec une faible
représentativit?. Afin d’examiner I'impact des TIC, du capital huimat des changements
organisationnels sur la performance globale des RMt#tsiennes du secteur des IEEE
mesurée par l'indice composite de la performanc®&RE.OB, nous avons effectué une
estimation par le modeéle Probit ordonné.

Dans un premier temps, nous obtenons des preuvesiocantes que l'utilisation des TIC
comporte un lien positif avec la performance glebales PME du secteur des IEEE
(Koellinger, 2008, 2005 ; Melville et al., 2004, OE, 2002). Le coefficient de la variable

> Nous avons utilisé le simulateur GHK (Geweke-Hajivassiliou-Keane) développé par Cappellari et Jenkins
(2003) avec la procédure mvProbit de Statall.

> Notre indicateur composite de la performance PERFGLOB est une variable qualitative qui prend les valeurs 1,
2 et 3. Soit une variable performance a trois modalités : «performance basse», «performance moyenne» et
«haute performance».
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UTIC est positif et statistiguement significatif amiveau de confiance 1% dans tous les
modeles testés. Nos résultats montrent qu’une bales40% de la probabilité de passer d’'un
niveau moyen a un niveau haut de TIC (d’'un systéntégré de gestion SIG a une
robotisation tres avancée et des machines-outiisnamande numérique avec des systemes
CIM (FAO/CAOQ) et des systéemes flexibles de produttiSFP) augmente de 4.63% la
probabilité que la performance globale passe deemog a haute (soit du niveau 2 a 3).

En outre, le capital humain qualifié a aussi é&ntdi€ comme un facteur déterminant de
performance globale (Wheeler, 2007 ; Anderssomh.g2@07 ; Black et Lynch, 1996 et 2000).
Son impact est positif et significatif. L’ampleue dsa contribution a été élevée. L'effet
marginal calculé de la variable CHS nous rensemriene augmentation de 10% de la part
du personnel qualifié augmenterait de 30 a 38,78%rbbabilité de passer d'un niveau
moyen a un niveau haut de performance globale r{skl®e modeles). La formation du
personnel est aussi un déterminant essentiel pderfarmance globale de I'entreprise (Thang
et al., 2008 ; Zwick, 2006 ; Bartel 1994). La vaAlea FORM a des coefficients positifs
significatifs dans la plupart des modéles testés. iBipact sur la performance globale est trés
important. D’aprés nos calculs des effets margipauxe augmentation de 10% de la
probabilité de faire de la formation augmente d&6% a 3,17% (selon les modeles) les
chances d’augmenter la performance globale der&prise (passer d’'un niveau moyen a
haut). La certification semble avoir peu d’effetr da performance globale des PME du
secteur des IEEE (Kaynak, 2003 ; Jarrel et East986). La variable CERTIF présente des
signes positifs et significatifs dans 2 modelesn $upact n’'est pas tres élevé (son effet
marginal calculé est compris entre 0,238 et 0,3B®me si 'on a montré I'importance des
deux changements organisationnels dans I'explicat®la performance globale des PME, le
poids de leur impact n’est pas identique : la fdramasemble avoir un lien plus étroit avec la

performance globale.

Dans un deuxiéme temps, en suivant la méthodotigieranitis et Loukis (2009) et Giuri et
al., (2008), nous avons testé I'hypothése de laptamentarité entre les TIC, le capital
humain et les changements organisationnels endmsant alternativement plusieurs termes

d'interactions dans les modéles empiriques.
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Ces termes d’interaction représentent l'idée qefel' des TIC sur la performance des
entreprises est amélioré lorsqu'elle est associée k@ capital humain et/ou le changement
organisationnéf.

Les résultats de nos estimations suggerent I'existd'une complémentarité entre les TIC et
le capital humain ; et entre le capital humaineethangement organisationnel. Mais on ne
retrouve pas d’élément de preuve significatif denesas de l'interaction entre les TIC et les
changements organisationnels. Ainsi, la contributites TIC a la performance globale de
'entreprise devient assez importante lorsqu’eie@mmbinée au personnel qualifié. D’apres
nos résultats, la hausse de 10% de la probabikigégchenter la part du personnel qualifié

dédié a l'usage des TIC entraine une hausse d@%3¢ la probabilité de passer d’'une
performance globale moyenne a une performance Ilglobaute. En méme temps, la

contribution de la formation a la performance glel@evient assez importante lorsqu’elle est
combinée au personnel qualifié. Ainsi une augmantade 10% de la probabilité de former

un personnel qualifié permet un accroissement gedbabilité d’augmenter sa performance
globale de 23,84%.

Nos résultats économétriques fournissent des psewre faveur de I'hypothese de la
complémentarité entre les TIC et le capital hunetirpas entre les TIC et le changement
organisationnel (Gargallo-Castel et Galve-GoérrizQ2 ; Caroli et Van Reenen, 2001; Black
et Lynch, 2001). En outre, une preuve de compléang@test trouvée entre le capital humain
et le changement organisationnel (Giuri et al.,&@D05). Toutefois, il faut signaler que les

résultats avec les variables d’interaction doiv&ne interprétés avec prudence (Ichniowski et
al., 1997).

En définitive, nos résultats empiriques ont moniméeffet positif des TIC, du capital humain
et du changement organisationnel (formation) syrddormance des PME manufacturieres
tunisiennes du secteur des IEEE (Bloom et al., 20007; Crespi et al., 2007 ; Bresnahan et
al., 2002 ; Black et Lynch 2000, 2001 ; Baldwin,aét 2004). Par contre I'effet des deux
changements organisationnels étudiés (formatiooedtfication) n’est pas aussi important

> pour mettre en évidence I'effet combiné de l'utilisation des TIC et I'existence d’un personnel qualifié
exclusivement dédié a I'utilisation de ces technologies, nous avons construit la variable d’interaction UTICCHS.
Afin de mesurer les effets des interactions du capital humain et du changement organisationnel, un terme
d’interaction entre le capital humain qualifié et la formation CHSFORM a été construit (il nous renseigne sur la
part du capital humain qualifié et formé). Enfin, afin de mesurer I'interaction entre les TIC et les changements
organisationnels, deux termes d’interaction entre les TIC et la formation UTICFORM et entre les TIC et la
certification UTICCERTIF ont été construits.
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gue l'on pense. Certes la formation semblait awor effet assez significatif sur la
performance des PME manufacturieres mais la aeatifin a montré des résultats faibles.
Toutefois, certaines recherches théoriques et @mps donnent a penser que les entreprises
qui adoptent des grappes de pratiques organisafiesrplutdt que les pratiques individuelles
seraient plus performantes (Battisti et al., 200Bajterson et al., 2004 ; OCDE, 2002 ;
Ichniowski et al., 1997). Lorsque les innovatiorrgamisationnelles complémentaires sont
adoptées conjointement, elles peuvent considérarieaionner de meilleures performances
aux entreprises que des systemes plus traditianBelsd'autres termes, les avantages de
l'adoption conjointe des innovations organisatidlesecomplémentaires peuvent étre plus

élevés que la somme des effets individuels.

En outre, compatibles avec les études précédeBtesni et Van Reenen, 2010 ; OCDE,
2005 ; Black et Lynch, 2004, 2001 ; Doms et al, 7,9%l, 1999), les résultats obtenus dans
cette thése nous permettent de déduire quelleiquels devraient étre mises en ceuvre et
renforcées pour profiter davantage de l'utilisatates TIC dans le secteur manufacturier
tunisien.

Cette thése montre que l'adoption de nouvelles ntglclgies comme les TIC doit étre
accompagnée par I'amélioration des compétencespitat humain. L'utilisation des TIC et
l'investissement dans le capital humain a travédulcation et I'acquisition de compétences
par la formation sont associés a une performance glevée. Le fait de disposer des données
de plusieurs années nous a permis aussi d’'ab@dgrelstion de la causalité. On a ainsi écarté
l'idée selon laquelle les entreprises ayant un auvetlevé de performance sont plus
susceptibles que les entreprises les moins perfaanal’adopter des technologies avancées
comme les TIC, d’employer du personnel hautemealifigiet de dispenser des programmes
de formation, au lieu de croire que de tels facesont réellement a la base des niveaux
élevés de performance.

Il est évident que, pour les entreprises tunisisrdel’'|lEEE, les résultats obtenus constituent
une source importante d’informations stratégiquesitdil faudrait tirer profit dans le
développement de leur activité, de leur performagicde leur compétitivité sur le marché
local et a I'international. Le succes des entresriginisiennes du secteur des IEEE, et donc
leur survie dans un monde de plus en plus condietest globalisé, sont déterminés par une
plus grande compréhension de la complémentarité atloption et la bonne utilisation des
TIC et I'investissement en capital humain qualdtésa formation.
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On peut recommander aux PME tunisiennes de mieuxelaigper leurs capacités
organisationnelles en intégrant les TIC dans laatwités afin de leur permettre de bénéficier
efficacement des opportunités qui sont associ€sitdishtion des TIC dans la nouvelle
économie fondée sur le savoir.

Ainsi, pour que les PME tunisiennes puissent &rapgtitives dans I'ere actuelle des progres
technologiques, la sensibilisation aux TIC devigtite plus efficace et le gouvernement
tunisien devrait mettre en place des structuresodéen et d’adoption des TIC par les PME.
Plusieurs pays développés et plus récemment quelipyes en développement ont poursuivi
des politiques publiques et ont consacré des ress®uwnationales afin de promouvoir la
spécialisation industrielle technologique dans [E&C et faciliter I'adoption de ces
technologies pour leurs entreprises (Gaulier et28107; Amighini, 2005). Les différences
entre pays développés et en développement (teldeguanfrastructures disponibles et les
aspects sociaux et culturels) ne permettent pagémeraliser les conclusions des pays
développés aux PED. Les PME dans les PED sontatgfs a des obstacles qui leur sont
spécifiques. Ces obstacles représentent d'unedparbarriéres internes car ils sont dus a des
facteurs organisationnels au sein des PME. Et @Bapart, ils représentent des barrieres
externes dues a l'infrastructure (technologiquécenomique), a la politique économique et a

des obstacles juridiques, sociaux et culturelsegistent dans les PED.

Des relations significatives positives ont pu étoeivées entre I'adoption des TIC et I'appui

du gouvernement (Ahuja et al., 2009; Tan et alQ920rap et al., 1994). En raison de leur

taille et leur manque de ressources, les PME sénémlement plus dépendantes des
ressources et des aides (Sarosa et Zowghi, 2088)pdlitiques et les aides du gouvernement
pourraient directement et/ou indirectement stimldedéveloppement des infrastructures TIC
afin de dynamiser la diffusion plus rapide de lehteologie (Ghobakhloo et al., 2011). Des

études récentes, principalement dans les PED wvélkr§ue I'adoption des TIC dans les PME
a éeté sensiblement améliorée grace a des politefuesiatives gouvernementales (Tan et al.,

2009 ; Alam et Noor, 2009 ; Fathian et al., 2008).

A la suite de cette thése, on aimerait que leslosimns obtenues puissent aussi servir de
guide dans le choix de politiques publiques en énatd’appropriation et d’utilisation des
nouvelles TIC et en matiere de qualité et de foimmadu capital humain.

Notre étude nous a permis d'identifier certainstdarcs qui pourraient expliquer la

performance des entreprises tunisiennes de I'lBNgftis croyons que les implications de nos
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résultats ont d’intéressantes répercussions sigaigg et pourraient étre de la plus haute

importance pour les interventions de politique pus.

Premiérement, la plupart des TIC étudiées sontrenaoun stade précoce d'adoption et de
mise en ceuvre pour les PME manufacturiéeres danséaopomie €émergente comme la
Tunisie. L'appui du gouvernement a travers lesamognes visant a faciliter I'adoption de ces
TIC devrait étre prioritaire et renforcé dans I'aive

Deuxiemement, les retombées de linformation appell aussi a une politique
gouvernementale pour améliorer l'infrastructurehetogique et favoriser les externalités
technologiques positives entre les entrepriseg®isécteurs industriels. Plus généralement,
des politiques capables de gérer les complémeddagiitre la science et l'industrie de maniére
a générer et diffuser les connaissances et amélioperformance des entreprises doivent étre
développées.

Troisiemement, la présence d'une main-d’ceuvre fig@ketant I'un des déterminants les plus
significatifs de l'adoption des TIC par une entrggril est souhaitable que les politiques
publiques soient orientées vers les programmesigsutle formation dans les TIC pour la
main-d’ceuvre actuelle ainsi que de fournir des aétences, de base en matiere de TIC dans
I'enseignement primaire et secondaire et poussaes liinseignement supérieur. Ainsi, il est
important non seulement de faciliter I'acces au&,Tihais aussi de générer les politiques
nécessaires pour utiliser ces technologies d'umeémeaappropriée et d'obtenir les plus grands
avantages possibles. Des efforts doivent étre aitd'acces et l'infrastructure nécessaire aux
TIC mais aussi sur les capacités et les compétemitesde tirer pleinement parti de ces
nouvelles technologies.

Les pouvoirs publics doivent également prendrendesures pour informer les entreprises et
favoriser la formation de I'encadrement pour la enien ceuvre du changement
organisationnel. Les réglementations du marché rduail ne devraient pas entraver le
changement organisationnel. Des régles approprig@sernant la souplesse du droit du
travail sont nécessaires afin de sauvegarder téstins des entreprises et des employés. Les
syndicats peuvent avoir une influence importantelesi modifications organisationnelles au
sein des entreprises. lls ont le pouvoir de cororaites employés a participer a la mise en
place des nouvelles approches. La présence descaimnaest également importante pour
améliorer la formation effectuée par les entregrise

Le contexte actuel de la Tunisie est marqué parcongoncture internationale difficile post-

révolution ainsi que par I'entrée en vigueur depais/ier 2008 de la zone de libre échange
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avec 'UE (accord signé depuis 1995). Face a ceseaux défis économiques, la Tunisie a
adopté une nouvelle politique industrielle orien#&es la création et le développement des
PME, la mise en place d’'une stratégie axée surll€sainsi que le soutien de la R&D pour

favoriser I'innovation technologique, conditionsceésaires pour améliorer la performance et

la compétitivité des entreprises tunisiennes.

En effet, consciente de l'importance du réle podvétre joué par les TIC dans le
développement économique et social, la Tunisieéauét des premiers pays de la région
Afrique et Moyen Orient & définir et a mettre eaqa une stratégie TIC. Cette ambitieuse
stratégie se base sur le développement des ressdurmaines, d’'un environnement législatif
et institutionnel approprié et d'une infrastructuem termes de TIC, de réseaux et
d’équipements technologiques. A partir de 1995 Jeademain de la signature de l'accord
d’association et de partenariat avec I'Union Eueopé (entré en vigueur depuis janvier
2008), le gouvernement tunisien a engagé des nweggesoutien aux investissements
immatériels. Ces mesures ont été adoptées daradte du programme de mise a niveau
industrielle (PMN) adopté pour renforcer la perfamoe et la compétitivité des entreprises.
Afin de pouvoir cibler ses actions dans le temgs, plans stratégiques ont été congus dans le
cadre des plans quinquennaux de développement rdaque et social (ces plans définissent
des axes stratégiques et des objectifs quantittitpialitatifs). Le gouvernement tunisien a
engagé en 2002, dans le cadre du Xeme plan, uaggitr de développement axée sur
I'’économie du savoir (des mesures fiscales, |étysls, financiéres de soutien a la recherche
scientifique et au développement technologique ét& engagées pour promouvoir
linnovation et la performance des entreprises).Xleme Plan de développement (2007-
2011) a prévu, entre autres, le développement duecmridique et réglementaire et des
infrastructures des TIC et des capacités humakesiveau du développement des capacités
humaines, le plan a insisté sur le renforcemenkteteseignement et l'usage des TIC dans
toutes les filieres de l'enseignement et a tous mésaux, la consolidation et le
développement de la formation des spécialistes I€h (fechniciens supérieurs, maitrise,

ingénieurs).

Afin de moderniser le tissu économique, des mesdiiasitation a l'usage des TIC par les
entreprises ont été envisagées dans ce plan. paiteue s'est soldée par un important
développement de I'infrastructure, des ressouraesames et des applications informatiques.
Cette dynamique a incité les pouvoirs publics atmaeen place un environnement

réglementaire et incitatif propice pour I'accéléeeicore davantage. En matiere de ressources
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humaines, le gouvernement tunisien a accompliefésrts soutenus pour mettre a niveau ses
compétences. Un effort important a également été consacré éeldppement de la R&D
dans le domaine des TIC. Cela a conduit a la aréaliun certain nombre de centres de
recherche, de laboratoires et d’unités dédiées r@dhaerche dans le domaine des TIC et
surtout & un ambitieux programme de technopdlegegbarcs technologiques qui ont pour
rble de favoriser les synergies entre l'industrla, recherche et [l'université et le
développement d’entreprises innovantes

La performance des entreprises tunisiennes (et ldooampétitivité de I'économie tunisienne
et son acceés a I'économie du savoir) dépend dallection du gap entre les connaissances et
les qualifications nécessaires pour le travail tmgéla technologie, et surtout les TIC, et le
niveau actuel du capital humain. Des efforts pmliéis supplémentaires sont nécessaires pour
promouvoir I'adoption des nouvelles technologiedaetirculation du savoir d'une maniére
plus efficace. C'est d'une importance cruciale plaurpromotion de la modernisation
industrielle et pour I'innovation dans les PED (Miita et Ueki, 2010 ; Vega-Jurado et al.,
2008). Le rythme accéléré des innovations techngleg et scientifiques, qui se traduit par le
renouvellement des savoirs, interpelle les systatadermation sur les formes et les contenus
des apprentissages ainsi que sur I'élargissenactijdlisation et le mode d'acquisitions des
connaissances de base. Il est donc nécessairevelemger un nouveau modele de formation
qui répond aux besoins d'une société dynamiqueebasgé le savoir et confrontée aux
changements technologiques.

Afin d’atteindre cet objectif, le gouvernement tsien, a travers le Ministére de la Formation
Professionnelle et de 'Emploi, s’est engagé dangaste programme de mise a niveau de la
formation professionnelle et de I'emploi (MANFORMS&ucturé autour de quatre axes : le
renforcement de la participation des entreprisess da définition de leurs besoins en
compétences ; le renforcement de la qualité, I'etalité de l'offre et son ajustement a la
demande identifiée ; la mise en ceuvre d’'une gestadive du marché de I'emploi et de la
formation continue et lI'implantation d'une démargoelité dans chaque phase du processus

d'offre et de demande de formation professionnelle.

> 7% du budget de I'Etat tunisien est consacré a I’éducation nationale, 13 % du nombre total d'étudiants dans
le secteur public sont spécialisés en TIC (Source : Ministere Tunisien de I'enseignement supérieur et de la
recherche scientifique, 2010)

> Cce programme comprend actuellement trois parcs spécialisés en TIC : TIC (Tunis), Informatique et
électronique (Sousse) et Informatique et Multimédia (Sfax).
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La survie des PME est cruciale pour I'économiesienne. Tout impact négatif sur la
performance des entreprises aura de graves répamessur I'emploi et sur la croissance de
'économie toute entiére. Nos conclusions suggegrd le gouvernement doit faire plus
d’efforts afin de fournir aux PME le capital humatcompétent et les infrastructures
technologiques nécessaires a I'adoption des TICydievernement doit mener une politique
large, depuis I'éducation formelle et la formatiprsqu’'a l'apprentissage au sein des
entreprises. Dans les PED, l'apprentissage etrlaafiion au niveau de l'entreprise et au
niveau national ne peuvent étre atteints que gaaae role actif par le gouvernement pour
faciliter et fournir des programmes de développamdas ressources humaines. Le
gouvernement doit activement déterminer la qualéé programmes de développement des
ressources humaines. Il doit créer un systémeatifcfavorable a I'apprentissage formel et
informel. Le rdle de facilitation pourrait étre eitit par des mesures incitatives pour
encourager les entreprises a d'apprentissage.

En outre, les politiques et les aides du gouverm¢meivent directement et/ou indirectement
stimuler le développement des infrastructures Ti@ de dynamiser la diffusion plus rapide
de la technologie. Plusieurs exemples existent tes®iouveaux pays industrialisés, ou un
capital humain trés qualifié et une capacité tetgique ont été obtenus grace aux efforts
gouvernementaux (Tan et al., 2009 ; Chang, 2008sdw et Pack, 1997).

Les PME ont besoin d'appui institutionnel pour lsurvie a I'ere de la mondialisation. Les
politiques de développement humain qui visent ammdéaccent sur les PME ont besoin a la
fois de connaissances générales et spécifiques latfdrmation. Une augmentation du stock
de capital humain par linvestissement dans la &iom affecte la performance des
entreprises, d'une part par une augmentation dirdetla productivité (vitesse d’adaptation,
flexibilité, amélioration des capacités et des cétapces), d'autre part par la prise de
meilleures décisions stratégiques et organisatitemeen particulier par la formation des
dirigeants de I'entreprise, et enfin par l'innowgatiL'apprentissage technologique est la fagcon
avec laquelle les entreprises accumulent les dasaciechnologiques. La capacité
technologique requiert beaucoup de ressources cdesrmnnaissances, les compétences et
I'expérience acquise grace a l'apprentissage pprakique, la formation, l'interaction, etc.
Une entreprise qui s'efforce d'améliorer sa ca@atthnologique grace a des moyens
d'apprentissage, de formation, d'accumulation desassances et de R&D, renforce son

développement du capital humain. Chaque fois gsiehangements technologiques prennent
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place, il y a toujours une acquisition de nouvetlesnaissances, d'idées et d'informations qui
vient s’ajouter aux connaissances tacites existante

L'adoption des technologies de pointe par les PMAaisiennes est encouragée par le
gouvernement tunisien. Mais ces PME ont besoin glus grand soutien infrastructurel afin
de récolter les avantages des TIC, de développecajmcités technologiques et de contribuer
au développement économique. Des politiques etfpdegrammes plus courageux visant a
fournir les infrastructures nécessaires doiverda étrtrepris dans les PED afin de rendre les
PME plus compétitives sur les marchés nationaimtetnationaux.

La prochaine étape dans le développement d’uneoédenfondée sur le savoir et la
connaissance en Tunisie consiste en la mise ere glame infrastructure de TIC plus
développée. Le développement des infrastructudmtdogiques est un enjeu national afin
de rattraper le retard sur les pays développés. @ie les avancées dans le développement de
’économie du savoir en Tunisie soient de plus &rs @pparentes, il est évident qu'il est
absolument nécessaire de disposer d’'une main-dedautement qualifiee, flexible, capable
d'utiliser de facon optimale les nouvelles techgme et de s'adapter rapidement aux
nouvelles situations. Sur le long terme, le sucdése |I'économie basée sur le savaoir,
nécessite de l'innovation et de la créativité, gésal qui doivent particulierement étre

encouragées plus par le systeme d'enseignementesupet de formation professionnelle.

Malgré la richesse de I'ensemble des donnéeséetiljsnos résultats sont limités par certaines
lacunes qu'il faut mentionner. Premiérement, cordares beaucoup d'études antérieures, nos
variables du changement organisationnel ne mesyastexactement toute la nature du

changement organisationnel que la théorie indiqurance un complément des TIC et des

compétences, mais uniquement deux aspects de aagyeshents organisationnels (la

certification et la formation).

Deuxiémement, une importante limite est I'absentmed perspective dynamique. Cette

guestion est pertinente, puisque les entreprisedépident d'adopter des TIC et des activités
complémentaires (capital humain et le changemegarasationnel) peuvent nécessiter un

temps d'apprentissage et les effets des TIC, desgeiments organisationnels et des

compétences sur la performance peuvent prendrebtgaue temps a se matérialiser dans le
moyen ou le long terme. Méme si une entreprise & sin dans ces changements

technologiques et organisationnels, elle doit amgre a gérer le nouveau systéme avant

gu’elle ne soit en mesure de profiter pleinemestgiins de performance.
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L’adoption des TIC et le changement organisatiomisgjuent de ne pas donner les résultats
escomptés s'ils ne s’accompagnent pas d'une plusdgrparticipation du personnel. Les
pouvoirs publics doivent veiller a mettre en plades programmes d'information, de
formation et des conditions propices aux relatiengloyés/direction. Des stratégies claires
doivent étre élaborées afin de s’assurer le cosco@s syndicats, qui doivent étre des
partenaires dans la mise en ceuvre de nouvellemjyeatde travail. En outre, la décision
d'entreprendre un changement organisationnel negautoujours étre simultanée avec les
décisions d’adoption des TIC et le renforcementaital humain.

Troisiemement, notre étude a porté sur une périedeing années (2004-2008). Lorsqu’on
analyse la performance, il est primordial de biennaitre les caractéristiques de I'entreprise.
Les informations retenues doivent étre représemmtile celles-ci. Pour certaines variables,
notamment, pour la formation, il serait pertinei@vair ces informations sur une plus longe
durée. Une entreprise, qui n'a pas eu de prograntimésrmation sur la période de I'enquéte,
peut trés bien avoir formé son personnel a I'@tlen des nouvelles technologies et donc
avoir initié un processus d’apprentissage et d’'@retion de ces compétences avant 2004.
Donc, une période d’'analyse plus longue nous péraitetie mieux cerner les déterminants de
la performance et de mieux comprendre la compléaniédt et les interactions entre

I'utilisation des nouvelles technologies de poités, TIC et le capital humain.
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Liste des Tableaux

Niveau d’adoption des TIC et niveau d’études de l'entrepreneur CHE
Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la R&D (RD)
Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la part de marché
(PM)
Niveau d’adoption des TIC, intensité des qualifications CHS, taille de
I'entreprise TAIL et les facteurs d’orientation internationale (intensité des
importations IMP et intensité des exportations EXP)
Niveau d’adoption des TIC et importance donnée a la qualité (QUAL)
Matrice de corrélation de rang (Spearman)
le coefficient de KMO et le test de Bartlett

Tableau des valeurs propres

La contribution des variables (%)

: Cosinus carrés des variables

: Analyse économétrique de 1'adoption des TIC par le Probit ordonné
sous Eviews

Niveau d’adoption des TIC

Niveau de performance globale

Niveau d’adoption des TIC et rentabilité économique

Niveau de certification et rentabilité économique

Niveau de formation et rentabilité économique

Niveau de TIC et performance globale

Niveau de formation et performance globale

Echelle d’efficacité d'un modeéle en fonction de I’ AUC (Swets, 1988)

Les statistiques d’ajustement du modele

: Résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a

partir du modele Probit

: Résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a

partir du modele Probit multivarié

: Résultats d’estimation des déterminants de la rentabilité économique a

partir du modele Probit ordonné
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Graphique 4 : Courbe de caractéristiques d'efficacité ROC (Receiver Operating
Characteristic Curuves)

Graphique 5 : La courbe de caractéristiques d'efficacité ROC du modele 1
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Questionnaire de '’enquéte

ENQUETE SUR LES TIC, LINNOVATION ET
LES COMPETENCES DES PME TUNISIENNES

Identification de I'entreprise
Nom de I'entreprise :
Adresse :

1. Activité principale: Activité secondaire:

2. Année de démarrage de la production:

3. Statut de I'entreprise: privé L public L semi-public  |J
4. Part du capital étranger: ___ Partdu caml privé tunisien: ___ Part de I'Etat
5. Votre entreprise appartient-elle & un groupe ? oui LJ non L

Sioui, dans quel pays se trouve le siegecip@t du groupe ?

6. Votre entreprise est-elle concernée par le progeade mise a niveau oui bd non L
7.\Votre entreprise est-elle certifiée en 2004 (190091SO 9002 ...) oui LJ non L
si oui, quelle(s) certificatish avez-vous? .............ccovveviinvinnnns

Principales grandeurs
Part de marché(estimég dans le secteur (ou labranche)
Indiquez le niveau dimportance donnée a la part denarché :
Pas important
Moins qu’important
Important

Plus gu’important

LLLCLCLC

Trés important
2004 2005 2006 2007 2008

Chiffre daffaires (T.T.C)
Valeur de la Production (T.T.C)

Valeur Ajoutée

Valeur des immobilisations

Valeur du résultat de I'exercice

En milliers de DT
oui non
Avez vous des exportations ? (. (.

2004 2005 2006 2007 2008

Si Oui, quelle est la valeur de la production expoée ? | | | | | |

En milliers de DT
oui non
Avez vous des importations ? (. (.

2004 2005 2006 2007 2008
Si Oui, quelle est la valeur des importations ? [ | [ | [ |
En milliers de DT
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Utilisation des TIC

oui non
Votre entreprise utilise-t-elle des TIC ?
(. (.
si oui, quel estle niveau dutilisation (voir explications*)
1. SIG (systeme intégré de gestion IMIS) L
2. SIG et CAO/FAO (CAD/CAM) =
3. MIS, CAO/FAO et SFP (FMS) &
Faible Elevé
1 2 3 4 5
Comment jugez-vous l'importance des effets de I'uiisation des TIC
Indiquez le niveau dimportance des effets dutiliation des TIC suivants : Faible Elevé
1 2 3 4 5
Amélioration de le productivi{é
Amélioration de la compétitivié

M odification de l'organisation de la productjon
Rendement sur le marghé

Ces trois derniéres années, avez-vous observémelemation de la: oui non

productivit¢ L (i
compétitivitt | L]

Effectifs de I'entreprise
2004 2005 2006 2007 2008
Effectif permanent [ | [ | [ |
Structure des effectifs
Ouvriers
Techniciens (agents de maitrise)
Cadres administratifs
Cadres commerciaux
Ingénieurs

Nombre d'employés ayant un niveau Bac +4/5 ou plus | | [ |

Quel est le niveau d'études du chef d'entreprise ?

1. niveau Bac +2/3

2. niveau Bac +4/5

3. niveau MBA, Master Grandes Ecoles et Ingénieurs
4. niveau Doctorat

L

o
1=

non

l. Depuis I'année 2004, wotre entreprise a-t-elle im sur le marché des
produits technologiquement nouveaux ou amélioré®
Si oui, qui a développé ces produitgféponses multiples possibles)

1. principalement d'autres entreprises ou orgarsisme

2. votre entreprise avec d’autres entreprises gan@mes

3. principalement votre entreprise

[T L
[T L[

Si oui, part (en %) de votre chiffre d’'affaires 20ue a ces produits
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Il. Depuis I'année 2004, wotre entreprise a-t-ellenis sur le marché des
procédés technologigquement nouveaux ou amélior@s
Si oui, qui a développé ces procédégr@ponses multiples possibles)

1. principalement d'autres entreprises ou orgarsisme

2. votre entreprise avec d’autres entreprises gan@mes

3. principalement votre entreprise

ll. Depuis I'année 2004, wotre entreprise a-t-ell@u des projets de produits
ou de procédés nouveaux ou améliorés ?

1. qui sont encore en cours de développement ousgesur le marché
2. qui ont été des échecs

IV. Durant les trois dernieres années (2006, 2007 et 2008ptve entreprise a-t-
elle développé ou réalisé les activités suivantes ?

. Réalisation d'innovations technologiques de pited

. Réalisation d'innovations technologiques de ¢dés

. Réalisation d'innovations d’esthétique et degdes

. Recherche et Développement (R&D) interne arbgrise

. Acquisition d'autres technologies liées auximtimns de produits et de procédés
. Formation liée directement aux innovations tettgiques

. Commercialisation des produits technologiquemenitveaux ou améliorés

10. Dépét, d'au moins, une demande de brevet eisi€wu a I'etranger

© 00 ~NO O WN B

Indiquez le niveau dimportance donnée ala R&D :
Pas important
Moins qu’important
Important
Plus gu'important
Trés important

V. S’approprier les technologies extérieures
Identifier, évaluer et absorber les technologiegsures

1. Connaissez-vous les technologies des concurpents

2. Connaissez-vous les technologies du fteille technologiquey
3. Testez-vous les technologies extérieures ?

4. Faites-vous de la R&D ?

5. Sous-traitez-vous ou acquérez-vous de la R&D ?

6. Effectuez-vous de la R&D en coopération aveatdés entreprises ?

7. Effectuez-vous de la R&D en coopération avedmgstutions publiques de R&D ?

8. Utilisez-vous les inventions d’un tiers (brevdicences) ?

9. Recrutez-vous des employés de haute qualifitaentifique pour innover ?

10. Participez-vous a des joint-ventures, a desedls stratégiques et a d'aut
coopération pour innover ?

11. Etes-vous sous-traitant pour des composanterant technologiques ?

12. Absorbez-vous la connaissance incorporée alp@aents et aux composants
innovants ?

L

. Acquisition de services de R&D a I'extérieurdgmpris a une autre entreprise du groupe)
. Acquisition de machines et d'équipements liésramovations de produits et de procédés
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V1. Gérer les ressources humaines dans une perspeet dinnovation
Recruter, évaluer, former

1. Repérez-vous les spécialistes actuels et a senie marché ? L
2. Evaluez-vous, a 'embauche, la capacité a trevan équipe ? LJ
3. Evaluez-vous les besoins en formation de chacun L
4. Faites-vous de la formation du personnel ? L

5. Votre entreprise a-t-elle eu en 2004 un programeiformation du personnel dans les
domaines de l'informatique, la technologie de dpiction, les méthodes de gestion  oui
de la qualité et l'usage des TIC ? L

Si oui, est ce que ce programme de formation stefée
. au sein de votre entreprise

. dans d'autres entreprises

. aupres de centres de formation spécialisés

LT T

VII. Financer I'innovation

1. Anticipez-vous I'ensemble des co(ts liés a nnevation ? L
2. Evaluez-vous a posteriori le co(it des anciemmas/ations ? L
3. Connaissez-vous les modes de financement patvgsblics de l'innovation ? L
4. Communiquez-vous en direction des financeursmi@s de I'innovation ? L

5. Votre entreprise a-t-elle bénéficié d'aides fmulels pour ses activités d'innovation ’?I"-I

VIIl. Quels ont été les objectifs de I'innovation technologque de votre
entreprise entre 2004 et 2008 ?

o]
=3

. Remplacer des produits obsolétes

. Améliorer la qualité de produits

. Elargir la gamme de produits

. Conquérir de nouveaux marchés ou accroitrertadeamarché

. Réduire les atteintes a I'environnement

. Respecter les législations, réglementationsnesret standards
. Conférer davantage de souplesse a la production

. Réduire les colts salariaux par unité produite

. Réduire les consommations de matiére (énergigriaux...)

© 00N U1l WN PP
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IX. Quelles ont été les principales sources d'infonation entre 2004 et 2008
(utilisées pour initier de nouveaux projets ou contribuer a des projets
existants) ?

COrrs

[ 3
=

n

L LT3

=)

LTTITITrrr g

Importance

Forte
. sources internes a I'entreprise
. autres entreprises appartenant au méme groupe
. concurrents
clients
. fournisseurs d’équipements et de logiciels
. fournisseurs de matiéres premiéres et de composa
. sociétés de conseils et de recherche marchande
. universités ou établissements d’enseignemerérsup
. organismes publics de recherche ou institutiongtes sans but lucratif
10. publication de brevets
11. conférences, réunions ou revues professiosnelle
12. foires et expositions

©ONOUAWN R
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X. Quels ont été les résultats et les impacts dedti@ités dinnovation effectuées
entre 2004 et 2008 ?

n
. Elargissement de la gamme de produits

. Amélioration de la qualité de produits

. Accroissement de la part de marché

. Augmentation de la capacité de production

. Réduction des colts salariaux par unité produite

a b~ wN PP

o

. Réduction des consommations de matiere (énemgt&riaux...) par unité produite
. Amélioration des aspects liés a I'environneneefd,santé et a la sécurité
8. Respect des nouvelles normes et Iégislations

LT FITrITe

CCL CCrrr g

XI. Quels ont été les obstacles aux activités dimwvation rencontrés par
votre entreprise depuis 2004 ?
Ya-t-il au moins un projet d'innovation qui a été :

n
1. Fortement retardé
2. Supprimé

3. Méme pas démarré

I I
LT3

Si oui, veuillez indiquer l'importance des factepestinents dans le tableau suivant :
Degré dimportance

Non

<

oyen Faible pertinent
1. Risques économiques pergus comme excessifs

2. Co(ts d'innovation trop élevés

3. Manque de source de financement appropriées

4. Rigidités organisationnelles au sein de l'ertsep

5. Manque de personnel qualifié

6.Manque d'information sur la technologie

7. Manque d'information sur les marchés

8. Flexibilité insuffisante des réglementationsdes normes
9. Manque de réactivité du client aux nouveaux pitsd

LITITITIT ¢
LITITITIT
TITITITI
TITITITI

o)
S
3
<]
=]

XIl. Entre 2004 et 2008, votre entreprise a-t-ell@u des accords de coopération
avec d'autres entreprises ou organismes pour destaétés dinnovation ? L L

Si oui, avec quels partenaires et dans quels pays ?

Tunisie France U.E Autres
1. autres entreprises du méme groupe L L L L
2. concurrents L L LJ LJ
3. clients L L LJ LJ
4. fournisseurs d'équipements et de logiciels L L LJ LJ
5. fournisseurs de matiéres premiéres et de composa L L LJ LJ
6. sociétés de conseil de recherche marchande L L L L
7. universités ou établissements d’enseignemereriuw L L L L
8. organismes de recherche publics ou institutihaes sans but lucratif L L L L

XilIl. Ventilation du chiffre d'affaires en 2008 (en %)

1. produits technologiguement nouveaux introdeitse 2004 et 2008
2. produits technologiquement améliorés introdeitse 2004 et 2008
3. autres produits (inchangés ou marginalementfi@sy

Veuillezindiquer votre fonction au sein de I'entreprise:

Votre niveau d'études : Secondaire | Bac ] Bac+2/3 ] Bac+4/5 ||
Troisieme Cycle || (précisez)

NOUS VOUR REMERCIONS CORDIALEMENT POUR VOTRE COLLABORATION
Toutes vos informations seront traitées confidentiellement
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