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Résume

Dans un environnement d affaires maintenant mondialisé, des besoins accrus de
compétitivité, d’innovation, de qualité, de flexibilité et de capacité de traitement de
d’ information ont amené un certain nombre de petites et moyennes entreprises (PME) a
implanter des systemes avancés de fabrication (SAF). Partant d’ une perspective théorique de
contingence, une enquéte aupres de 118 PME manufacturieres fut effectuée afin de déterminer
les effets sur la performance de la congruence ou de I’ alignement entre les facteurs critiques
de succes (FCS) de la gestion des opérations dans les PME et leur maitrise de I’ utilisation des
SAF. Alors que des niveaux plus élevés de FCS et de maitrise des SAF sont directement
associés a une meilleure performance organisationnelle sur le plan de la productivité, de la
réduction des colts, de la flexibilité, de la qualité et de I’ intégration, il fut trouvé qu'un
manque de congruence entre les deux réduit significativement la performance. Du point de
vue du traitement de I'information, il fut aussi trouvé qu'une incertitude accrue dans
I’ environnement des PME est associée a des niveaux accrus de FCS mais non de maitrise des
SAF.

Mots clés. systemes avancés de fabrication, facteurs critiques de succés, congruence,
alignement, PME.
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1. Introduction

La tendance a la mondialisation et & la virtualisation de I’ environnement d’ affaires demeure
inchangée et aamené de profondes transformations organisationnelles, a la fois internes et
externes, alors que plusieurs entreprises doivent actuellement repenser leur chaine de valeur et
établir des relations plus étroites et plus denses avec leurs partenaires (Mechling, Pierce et
Bushin, 1995). Ces entreprises ont auss investi dans I’implantation d’ applications avancées
de fabrication intégrées par ordinateur telles que les systemes de planification (MRP |1,

« manufacturing resources planning ») et de gestion intégrée (ERP, «enterprise resources
planning) afin de planifier, diriger et contrOler leurs ressources et leurs opérations
manufacturiéres ainsi que les relier aux autres systémes organisationnels (Julien, 1995). Prises
ensemble, ces technologies et ces applications constituent des systemes avancés de fabrication
(SAF), plus ou moins maitrisés, dans I’ environnement opérationnel et managerial de la PME
(Shani, Grant, Krishnan et Thompson, 1992). Une question fondamentale sous-jacente a ces
transformations peut des lors se poser. Les petites entreprises manufacturiéres ont-elles réussi

atransformer leurs investissements technol ogiques en performance opérationnelle accrue, que
ce soit sous forme de réduction des co(ts de fabrication, de qualité accrue des biens produits

ou du service alaclientéle, de flexibilité et d’intégration des ressources manufacturieres ?

Etant donné la nature complexe de cette question, certains chercheurs ont conjecturé que sa
réponse ne serait obtenue qu'a partir d’'une perspective théorique de contingence, dans
laquelle la technologie n’ affecte la performance que dans la mesure ou elle est congruente ou
alignée («fit») sur dautres dimensions organisationnelles de nature essentiellement
stratégique ou structurelle (Lefebvre, Langley, Harvey et Lefebvre, 1992; Miller, Glick, Wang
et Huber, 1991). A cet égard, un conseil donné aux entreprises est de développer leurs
compétences et leurs capacités en fonction des facteurs critiques de succes (FCS) associés
aux contextes organisationnel et industriel spécifiques dans lesgquels elles operent (Rockart,
1979; Boynton et Zmud, 1984; Leidecker et Bruno, 1984). Au niveau empirique, on a trouve
gue les organisations ont une meilleure performance lorsque leurs forces et leurs capacités

technol ogiques sont mieux alignées sur leurs FCS (Sabherwal et Kirs, 1994).

La présente étude examine les effets sur la performance de la congruence entre la maitrise des

systémes avanceés de fabrication et les facteurs critiques de succes associés a la gestion des



opérations et de la production dans les PME manufacturiéres. La notion de maitrise réfere a
I’envergure et I'intensité d' utilisation des SAF dans I’ entreprise (Armstrong et Sambamurthy,
1999). Les facteurs critiques ou clés de succes sont définis en tant que domaines limités
d activité devant étre |’ objet d’ une attention constante et poussée de la direction, étant donné
que des résultats satisfaisants dans ces domaines devraient assurer la performance de

I’ entreprise (Bergeron et Bégin, 1989).

2. Fondements conceptuels et modéle derecherche

Le concept d'alignement stratégique émane d'un corpus de recherches conceptuelles et
empiriques dont la prémisse de base est que la performance de I’ organisation résulte de la
congruence (le “fit”) ou alignement entre deux facteurs ou plus tels que la stratégie, la
structure et la technologie (Burns et Stalker, 1961). La vision fondamentale de I’ alignement
des chercheurs en management stratégique et en théorie des organisations est qu'il s agit
d’ une “recherche dynamique dans le but d aigner |’ organisation avec son environnement et
d alouer les ressources al’interne en soutien a cet alignement ” (Miles et Snow, 1984, p. 11).
Alors que la stratégie est la force médiatrice entre |’ entreprise et son environnement, elle est a
toutes fins utiles le mécanisme d’ alignement de base, et la technologie de I’ organisation doit y
étre bien adaptée pour qu’ un avantage concurrentiel significatif soit créé. Les entreprises dont
la stratégie et 1a technologie sont alignées devraient étre moins vulnérables aux changements
externes et aux inefficacités internes, et elles devraient ainsi mieux performer parce que la
technologie fournit les systémes et les processus nécessaires a I'implantation réussie de la

stratégie (Bergeron et Raymond, 1995).

La perspective du traitement de |’ information en contexte organisationnel de prise de décision
et d'incertitude (“information processing view ”) est depuis longtemps employée en tant que
cadre conceptuel pour mieux comprendre la congruence entre la dratégie, la structure et la
technologie (Tushman et Nadler, 1978). Le changement stratégique crée un besoin pour une
plus grande quantité et qualité d’information, et pour de plus grandes capacités de repérage,
d'interprétation et de synthése, qui a leur tour aménent des changements structurels et
technologiques (Galbraith, 1977). Cette approche est basée sur la prémisse que les
organisations seront plus effectives lorsqu’il y a congruence entre les besoins en traitement de
I"information de leur stratégie et les capacités en traitement de I’information de leur structure
(Egelhoff, 1982).



Tel que présenté au Tableau 1, une perspective de traitement de I'information de I’ entreprise
manufacturiere met |’emphase sur I’émergence de besoins organisationnels découlant de la
nécessité d’'opérer dans un environnement incertain quant a la concurrence, quant aux
marchés et quant a la technologie (Covin et Slevin, 1989). Alors que cet environnement
devient plus hostile, turbulent ou complexe, les PME doivent améliorer leur compétitivité en
développant de nouveaux marchés et en mettant I’ emphase sur le leadership technologique et
I’innovation pour développer de nouveaux produits @zsomer, Calantone et Di Benedetto,
1997). Ces besoins se traduisent en une stratégie manufacturiere a base de colts et de
différenciation, stratégie qui a son tour détermine les objectifs de la gestion des opérations ou
les facteurs critiques de succes qui requiérent d’accroitre le niveau d'intégration ou de
flexibilité des systeme de fabrication, la variété des produits, la qualité et la précision, ains
gue les capacités en traitement de I'information (Dean et Snell, 1996). Du point de vue de la
théorie de la contingence, cette perspective conduirait aussi a penser qu’ une entreprise n’est
performante que dans la mesure ou ses capacités technologiques, exprimées sous forme de

systémes avanceés de fabrication, sont congruentes a ses besoins manufacturiers.

Tableau 1: Relation entrel’incertitude environnementale, la capacité et les besoins en
traitement del’information (adapté de Tushman et Nadler, 1978)

Besoinsen Capacité detraitement del’information
Environnement traitement de
I’information Forte Faible
Incertain Etendus congruence non congruence
Certain Minimaux non congruence congruence

Tel que présenté a la Figure 1, le modéle de recherche associe la performance opérationnelle
des PME manufacturiéres non seulement a leurs facteurs critique de succes en ce qui atrait a
la gestion de opérations et a leur maitrise des systemes avancés de fabrication, mais auss ala
congruence ou |’alignement entre ces deux facteurs. Les niveaux de FCS et de maitrise des
SAF sont aussi associés a I'incertitude de I’ environnement dans lequel opérent les petites

entreprises.



2.1 Facteurscritiquesde succes dela gestion desopérations

Bien que les facteurs critiques de succés puissent étre envisagés au niveau de |’ industrie ou du
secteur, impliquant que certains FCS sont communs a un ensemble d entreprises, ils peuvent
par alleurs auss étre envisagés au niveau de I’organisation individuelle, impliquant que
différentes organisations mettent I’ emphase sur différents facteurs. Suivant Sabherwal et Kirs
(1994), une approche intermédiaire fut adoptée dans la présente recherche, ¢’ est-a-dire qu’ un
certain nombre de FCS génériques furent identifiés pour les petites entreprises
manufacturiéres qui opérent principalement en mode de fabrication sur commande (« make-
to-order »). Le niveau individue de FCS dans une organisation est déterminé a partir de
I’importance relative attribuée a chacun de ces facteurs. Tel que présenté en Annexe, un
ensemble de 26 FCS fut développé a partir d’ une recension de la documentation sur la gestion
des opérations et de la production dans les PME, ces facteurs étant groupés en cing catégories,
soit planification et contrdle de la production, gestion des approvisionnements, gestion des

stocks, gestion de la qualité et gestion des équipements de fabrication (Raymond, 1999).

Figure l: Modée derecherche sur les systemes avancés de fabrication danslesPME

Facteurs critiques de succes
de lagestion des opérations

congruence

Incertitude Performance
environnementale opérationnelle

H2



Peu d'éudes empiriques ont confirmé la présence d'un lien direct entre les FCS et la
performance organisationnelle (Jenster, 1986-87; Thompson et lacovou, 1993). Cependant,
certaines recherches ont démontré que les entreprises manufacturieres de petite ou de
moyenne taille accordent un niveau d’importance varié a la planification et au contréle de la
production, a la satisfaction de la clientele, a la quaité des produits, a la flexibilité
opérationnelle, a la productivité et a la gestion des ressources humaines (GRH), et que ce
niveau dimportance est associé a leur performance en tant qu entreprise «de classe
mondiale » (Cagliano, Blackmon et Voss, 2001). Les entreprises qui accordent plus
d importance a des activités critiques pour leur performance opérationnelle (des activités de
GRH par exemple) sont auss parmi les premiéres a adopter des pratiques exemplaires («best
practices », développer une vision partagée avec les employés par exemple), et ains elles
devraient avoir une meilleure performance (Hendry, 1998). La premiére hypothese de

recherche est donc la suivante :

Hi : Un niveau plus élevé des FCS de la gestion des opérations sera associé a une plus

grande performance opérationnelle

2.2 Maitrise des systémes avanceés de fabrication

Comprenant un large éventail de technologies a base de matériels et de logiciels, les systémes
avanceés de fabrication peuvent étre caractérisés non seulement par leur taux d’ adoption ou de
diffusion mais de fagon plus importante par |’envergure et I'intensité avec lesquelles ils sont
implantées et utilistes dans les organisations, éant donné que I’ adoption en elle-méme ne
garantit pas I’obtention de gains de performance (Alpar et Kim, 1990; Grover, Fiedler et
Teng, 1997). Aing, il est important de distinguer |’adoption d'une technologie de son
implantation, c’est-a-dire le niveau et I’ envergure de son utilisation dans I’ organisation. A cet
égard, le niveau de maitrise des SAF définit & quel point diverses technologies et applications
ont été assimilées par |’ entreprise et a quel point ces technologies et ces applications forment
un tout cohérent et intégré (Gupta et Somers, 1992; Raymond et Paré, 1992; Sabherwal et
Kirs, 1994). Les chercheurs se sont intéresses a définir la nature précise des SAF, aidentifier
ce qui rend une entreprise plus innovatrice et sophistiquée a cet égard, ainsi qu’ au succes de
ces systemes ou a leurs impacts sur la performance (Udo et Ehie, 1996; Brandyberry et al.,
1999).



Alors gque plusieurs modeles conceptuels identifiant les conditions d’ une implantation réussie
des SAF ont été proposes, un certain nombre d’ études empiriques ont examiné les bénéfices
réels ou les effets réels sur la performance d'une telle implantation. Les impacts des SAF qui
ont été confirmés empiriquement incluent une plus grande flexibilité de I’ appareil productif,
une meilleure qualité et une plus grande variété des produits, une réduction des colts (et en
particulier les colts de main-d’ ceuvre), une amélioration de la productivité, une réduction du
temps de conception de nouveaux produits, un cycle de production plus court et un meilleur
temps de réponse, une meilleure information et une meilleure prise de décision, une meilleure
planification et un meilleur controle de la production, ainsi qu’ une performance accrue en ce
qui atrait aux niveaux de service, de satisfaction de la clientéle, de parts de marché et de
rendement des investissements (Goldhar et Jelinek, 1985; Bartazzaghi et Francesco, 1989;
Barua et Lee, 1997; Boyer, Leong, Ward et Kragjewski, 1997; Choe, Booth et Hu, 1997
Grover et Malhotra, 1999; Cagliano et Spina, 2000; Kotha et Swamidass, 2000).

Quant aux PME, un lien tentatif entre ['utilisation des SAF et la performance
organisationnelle fut éabli par certains chercheurs. De fagon spécifique, on a trouvé que les
petites entreprises ayant eu recours a la prévision et a la planification intégrée a base
d ordinateur ont une meilleure performance financiere (Riggs et Bracker, 1986), aors que
celles ayant adopté des technologies et des applications telles que la FAO, la robotique, la
planification de production assistée par ordinateur et le MRP («material requirements
planning ») ont un niveau de production accru, des temps de production réduits ainsi qu’ une
plus grande rentabilité (Garsombke et Garsombke, 1989). Dans le nméme ordre d’idées, les
PME possédant les ressources requises pour adopter des technologies avancées de fabrication
ont plus tendance a étre des entreprises en forte croissance (Steiner et Solef, 1988). D’ ou une

seconde hypothése :

H, : Une plus grande maitrise des SAF sera associée a une plus grande performance

opérationnelle.
2.3 Congruence desfacteurscritiques de succes et de la maitrise des SAF
La théorie de la contingence structurelle suggére que la performance devrait s accroitre

lorsqu'il y a une meilleure congruence entre |’ utilisation des SAF et les dimensions du
contexte organisationnel dans lequel cette utilisation se produit. Se basant sur cette



perspective théorique, Kotha et Swamidass (2000) ont confirmé empiriguement que
I’alignement stratégique des SAF, c’'est-a-dire la congruence entre I'implantation de ces
systemes et la stratégie d'entreprise, est associé a une performance supérieure. Gupta,
Prinzinger et Messerschmidt (1998) ont aussi trouvé que I’ engagement organisationnel jouait

un réle modérateur dans la relation entre I’ intensité d’ implantation des SAF et |a performance.

Tel que mentionné précédemment, les systeémes avancés de fabrication sont censés procurer
des avantages a la fois stratégiques et opérationnels aux PME. Ces entreprises doivent
cependant effectuer d’importants investissements pour acquérir une capacité manufacturiere
avancée. Les effets potentiellement importants des SAF sur la performance combinés a
I"importance des ressources humaines et financieres requises pour implanter de tels systemes
contraignent I’organisation a aligner sa capacité manufacturiere sur ses besoins (Das et
Narassmhan, 2001). En d’ autres mots, il y aura performance accrue lorsque la PME atteint un

niveau de maitrise des SAF qui est compatible avec ses FCS.

Hs : Une plus grande congruence entre les niveaux des FCS de la gestion des opérations et de

maitrise des SAF sera associée a une plus grande performance opérationnelle.

Une perspective de congruence basée sur la minimisation des écarts (“matching”) est celle qui
est la plus pertinente aux fondements théoriques de la présente étude (Venkatraman, 1989).
Ici, la congruence est définie comme un niveau de compatibilité théorique entre deux
variables “sans référer a une troisieme variable dépendante, bien que subséquemment, I’ effet
de ce niveau de compatibilité sur un ensemble de variables dépendantes pourrait étre
examin€” (Venkatraman, p. 430) . Adoptant cette perspective en contexte de gestion des
opérations, on pourrait affirmer que la congruerce existe lorsque le niveau de maitrise des
SAF de I’entreprise est compatible avec le niveau de ses facteurs critiques de succes. Un
schéme analytique qui correspond a cette perspective est |’analyse des scores de déviation
(Alexander et Randolph, 1985). Utilisant la différence absolue entre les scores normalisés de
deux variables, I’ effet postulé de la congruence sur la performance est spécifié par I’ équation
suivante :
Performance = ap + 8 CSF + a, Maitrise SAF + ag|CSF — Maitrise SAF|

L’ hypothése serait alors confirmée si le coefficient ag est statistiquement significatif.



En regard de la question et des hypotheses de recherche, la performance des PME
manufacturiéres est définie en termes opérationnels, alors que des recherches antérieures ont
démontré le besoin d éudier les effets des technologies avancées de fabrication sur la
performance a travers des bénéfices non financiers reliés aux processus d' affaires qui sont au
coaur de I’ organisation (Brandyberry, Rai et White, 1999). Les dimensions de la performance
opérationnelle les plus couramment étudiées incluent la productivité (utilisation des
ressources, taux de production) (Swamidass et Kotha, 2000), la qualité des produits et
services (Forza, 1995), les colts de production (Ariss, Raghunathan et Kunnathar, 2000), la
flexibilité (Cagliano et Spina, 2000) ainsi que I’intégration du systeme de fabrication (Kim et
Lee, 1993).

2.4 Incertitudedel’ environnement

Luttant pour survivre et prospérer dans des marchés toujours plus volatiles, instables et
concurrentiels, les entreprises percoivent de I’incertitude dans leur environnement. Dans le
management stratégique et en théorie de I'organisation, le concept dincertitude de
I’environnement est crucial a la compréhension de la stratégie et de son impact sur la
performance (Miller, 1987; Venkatraman et Prescott, 1990). Ce concept a aussi été utilisé en
tant que facteur explicatif de la stratégie manufacturiere d une entreprise (Swamidass et
Newell, 1987) et des objectifs stratégiques tels que la flexibilité et I'intégration (Gerwin,
1993).

En ce qui atrait al’environnement de |’ entreprise, ce sont les perceptions des managers qui
sont plus importants que I’ environnement réel en ce sens que les décisions prises par ces
individus sont congues en fonction du niveau d’incertitude percu par ces derniers (Swamidass
et Newell, 1987). Etant donné gue les FCS sont les domaines limités dans lesquels I’ entreprise
doit exceller, ces facteurs sont évidemment contingents de |’environnement (Sousa de
Vasconcellos e SA et Hambrick, 1989). Retournant a une vision de |’ entreprise basée sur le
traitement de |’information, une plus grande concentration dans ces domaines peut étre vue
comme une facon de composer avec I’incertitude (Tushman et Nadler, 1978), et des PME
manufacturieres peuvent ainsi porter une plus grande attention a leurs FCS lorsqu’elles
percoivent leur environnement comme étant plus incertain. La quatrieme hypothése de

recherche s ensuit :



H, : Une plus grande incertitude environnementale sera associée a un niveau plus élevé des

FCSde la gestion des opérations.

Des études théoriques et empiriqgues ont tenté d'identifier divers déterminants
environnementaux, organisationnels et individuels de [|'adoption et du succés de
I'implantation des SAF dans les grandes entreprises et les PME (Hughes, 1984; Mitchell et
Mabert, 1986; Bestty, 1992; Agarwal, Tanniru et Wilemon, 1997; Winston et Dologite, 1999;
Gallivan, 2001). Ces recherches indiquent que les entreprises varient considérablement dans
leur capacité a assimiler, intégrer et profiter de la valeur goutée des technologies avancées
(Johansen, Karmarkar, Nanda et Seidmann, 1995), une cause possible étant que ces
entreprises doivent composer avec des niveaux variés d'incertitude dans leur environnement
d affaires.

Les théoriciens de I'organisation postulent depuis longtemps que I'incertitude
environnementale joue un réle important dans les relations entre la technologie et la structure
(Miller et al., 1991). Une instabilité accrue de I’environnement est auss cersée amener
I’ organisation a rechercher de I'information de fagon plus continue, extensive et intensive,
requérant ainsi une plus grande capacité de traitement de I'information (Huber, 1984). Un
environnement turbulent peut induire une utilisation plus extensive de systémes d’ information
(Lederer et Mendelow, 1990), en particulier pour contrer les forces concurrentielles dans leur
industrie telles que le pouvoir de négociation de leurs clients et de leurs fournisseurs (Bakos et
Brynjolfsson, 1993). De fagon similaire, on a postulé gque plus I’ environnement est incertain,
plus la technologie manufacturiere devrait étre flexible et plus les managers devraient se
préoccuper d adapter leurs systémes de fabrication aux changements externes (Pagell et
Krause, 1999). Présumant ainsi que les PME manufacturiéres réagiraient a de plus fortes
pressions de leur environnement d affaires en utilisant les SAF de facon plus extensive et

intensive, on émettra |’ hypothése qui suit :

Hs : Une plus grande incertitude environnementale sera associée a une plus grande maitrise
des SAF.



3. Méthode

Un questionnaire d’ enquéte fut posté au responsabl e des opérations et de la production de 700
PME manufacturiéres, choisies aéatoirement dans un répertoire d’ entreprises manufacturiéres
canadiennes dont le nombre d' employés variait de 20 a 250. Cent dix-huit questionnaires
complétés furent retournés, soit un taux de réponse de 16 % qui est relativement typique en
contexte de PME (Karimabady et Brunn, 1991). Le dédain des gestionnaires de petite
entreprise pour tout ce qui atrait &labureaucratie et ala paperasserie serait ici une raison plus
plausible de non réponse que la nature de la question sous étude (Assael et Keon, 1982). Le
nombre médian d’ employés pour les organisations échantillonnées est de 89. Des secteurs
industriels relativement variés sont représentes, incluant I’ alimentation et la boisson (15,3 %),
les produits du bois (13,6 %), les produits métalliques (7,6 %), le meuble (6,8 %), le papier
(6,8 %), la construction (5,1 %) et divers autres secteurs.

Les études antérieures sur les SAF ont utilise des approches de mesure qui incluent des
indicateurs objectifs et des jugements subjectifs (Udo et Ehie, 1996; Ariss et al., 2000).
L’incertitude de I’ environnement fut mesurée au noyen de I’ instrument validé en contexte de
PME par Miller et Droge (1986), dans lequel on demande au répondant d’indiquer sur des
marchés, aux concurrents et a la technologie de fabrication de I’ entreprise. Les niveaux de
FCS sont évalués en demandant au responsable des opérations d'indiquer I'importance
relative de chague facteur en regard du succés de I'entreprise. La maitrise des SAF est
mesurée en déterminant le niveau de compétence relative de I’ entreprise pour chacune des
technologies et des applications qui ont éé implantées (Brandyberry et al., 1999). La
performance opérationnelle est mesurée en demandant au répondant de spécifier I'importance
de neufs buts organisationnels relatifs a la productivité (ex. : taux accru d' utilisation des
équipements), a la qualité (ex. : qualité accrue de la production) et a la réduction des colts
(ex. : réduction des temps d’ arrét de production), et d’indiquer jusqu’a quel point ces buts ont
été atteints (King et Ramamurthy, 1992). Deux autres dimensions de la performance, soit la
flexibilité et I'intégration, sont mesurées a |’ aide d'un instrument développé par Brandyberry
et al. (1999) dans lequel on demande au répondant d’ évaluer le niveau de flexibilité (quatre

échelles) et d'intégration (deux échelles) du systéme de fabrication.



Le Tableau 2 présente les résultats d’ une analyse factorielle en composantes principales (avec
rotation varimax) des 19 échelles de mesure des cing dimensions de la performance
opérationnelle, confirmant la validité de chague dimension. La modélisation par équations
structurelles fut employée pour tester le modele et les hypotheses de recherche. La méthode
PLS (“partial least-squares’) fut choisie pour sa robustesse, étant donné qu’ elle ne requiert ni
échantillon de grande taille, ni une distribution normale des données (Fornell et Larcker,
1981).

Tableau 2 : Analyse en composantes principales de la performance opérationnelle

Facteur de Performance opérationnelle Quaité Réduction Produc- Flexibilité Intégration
Indicateur descolts tivité

Temps de mise en course des équipements - 4 - - -
Déais delivraison 60 -
Goulots de production - 79 - - -
Nombre d’ arréts de production - 53 - - -
Entretien préventif - 58 - - -
Quialité des produits fabriqués 62 - - - -
Temps pour développer de nouveaux produits - - 64 - -
Standardisation des produits - - 79 - -
Taux d utilisation des équipements - - 54 - -
Taux de production par employé Sl - - - -
Taux de rebuts et de rejets ,68 - - - -
Exactitude des prévisions - - 45 - -
Niveaux de satisfaction des clients 78 - - - -
Systemes de fabrication permettent de modifier - - - 82 -
facilement les quantités de production

Systemes de fabrication permettent de modifier - - - 32 -
facilement les processus de production

Systemes de fabrication sont fortement intégrés - - - - 7
entre eux

Systémes de fabrication sont fortement intégrés - - - - 86
avec les autres systémes fonctionnels

L’'information générée par les systemes de - - - - 73
fabrication est facilement et rapidement

accessble - - - - 59
Une base de données de production exacte et

cohérente est mise ajour

%Un tiret indique que la saturation est inférieure a0,5.
4. Reésultats
Les premiers résultats descriptifs concernent les niveaux d’'implantation et d’ assimilation des

technologies et applications de fabrication avancées dans les PME. Tel que montré au Tableau

3, les technologies les plus présentes sont le dessin assisté par ordinateur et les éguipements



contrdlés par automates programmables, ces technologies éant implantées dans plus de 60 %
des entreprises. La conception et la fabrication assistées par ordinateur ains que les
opérations robotisees sont présentes dans un peu plus du tiers des PME échantillonnées.
Notons aussi gue les technologies les plus intégrées et les plus flexibles ne sont présentes que
dans 20 % ou moins des entreprises, indiquant que ces technologies ne sont pas encore tres
répandues dans les PME manufacturiéres. Cependant, les technologies avancées sont
relativement bien maitrisées dans la plupart des entreprises qui les ont implantées, le niveau
de maitrise indiqué par les responsables de production pour chacune des technologies allant
de 3,3 44,0 sur une échelle de 1 (faible) a5 (grande).

Tableau 3: Présence et maitrise destechnologies et applications avancées de fabrication

Technologie présence maitrise®
Dessin assisté par ordinateur 62 % 3,7
Equipements contrélés par automates programmables 61 % 4,0
Fabrication assistée par ordinateur (FAO) 37 % 3,5
Conception assistée par ordinateur (CAO) 36 % 3,3
Opérations robotisées 34 % 34
Machines a contréle numérique (CN) 32 % 3,8
Manipulation automatisée des matériaux 30 % 34
Conception et fabrication assistées par ordinateur (CAO/FAO) 21 % 3,6
Systémes manufacturiers flexibles (SMF) 13 % 3,6
Application présence maitrise®
Gestion des stocks assistée par ordinateur 63 % 3,6
Codes a barres 36 % 3,3
Entretien assisté par ordinateur 31% 31
Echéancier de fabrication 30 % 3,6
Planification des besoins- matiéres (MRP) 28 % 34
Systéme de gestion intégré (ERP) 25 % 3,5
Echange de données informatisé (EDI) 21 % 3.8
Management des ressources de production (MRP 1) 15% 3,3

®*Niveau percu de maitrise de latechnologie ou de I’ application utilisée (bas: 1, 2, 3, 4, 5 : élevé)

Tel que prévu, I’ application manufacturiére la plus répandue est la gestion des stocks. On doit
noter cependant gque I’ échéancier de fabrication n’est informetisé que dans moins du tiers des
entreprises. Les applications plus avancées qui integrent en partie ou en totalité la chaine de
valeur delaPME (MRP, MRP |1, ERP) et larelient a celles de ses partenaires d’ affaires (EDI)
sont elles-aussi peu présentes, n’ étant implantées que dans moins de 30 % des entreprises de



I” échantillon. Notons cependant que ces applications sont moins bien maitrisées par la PME,
avec un niveau de 3,1 a 3,8. Cela confirme que les aspects plus immatériels des systemes
avancés de fabrication, liés a I'implantation réussie et |’ utilisation efficace d’ applications de
gestion des ressources manufacturieres, sont ceux qui demeurent plus problématiques pour les
PME.

Le Tableau 4 présente les statistiques de fidélité et descriptives des variables dans le modéle

de mesure sous-jacent au model e théorique de recherche.

Tableau 4 : Fidélité et statistiques descriptives des variables de recher che (n=118)

variable (nombre d’ échelles) a® moy. méd. ét. min. max.

Environnement

incertitude (5) 67 29 07 28 10 44
Facteurs critiques de succes

planification et contrdle (12) 80 41 04 41 28 50

gestion des approvisionnements (4) 86 43 07 45 13 50

gestion des stocks (3) /0 43 06 43 20 50

gestion de la quaité (4) 65 44 06 45 28 50

gestion des équipements (3) 88 43 07 45 20 50
Systemes avancés de fabrication

mealtrise’ - 25 25 16 0 71
Performance opérationnelle

productivité (4) 59 34 35 07 18 45
réduction des codts (4) /0 35 35 06 18 50
qualité (5) /3 38 38 05 18 50
flexibilité (2) /8 33 35 09 10 50
intégration (4) 8L 34 35 08 15 50

®coefficient de Cronbach de fidélité d’ une variable

® S, 17[niveau percu de maitrise de la technologie; ou de I’ application utilisée]

Nota. Les variables de FCS et de maitrise des SAF sont normalisées lorsqu’ utilisées pour calculer des
écarts.

4.1 Test du modéle de mesure

La méthode PLS évalue simultanément les propositions théoriques et les propositions du
modéle de mesure sous-jacent. On vérifie d abord la cohérence interne des mesures, soit leur
unidimensionnalité et leur fidéité. Les variables observables qui mesurent un construit non
observable (ou variable latente) doivent étre unidimensionnelles pour étre représentées par

une valeur unique. L’ unidimensionnalité est habituellement obtenue en ne conservant que les



variables dont les saturations (lambdas) sont supérieures a 0,5 et partagent ainsi suffisamment
de variance avec le construit auquel elles sont reliées. Ici, la seule variable dont la saturation
est insuffisante est la congruence entre la maitrise des SAF et les FCS de la gestion de
I’ approvisionnement (? = 0,33). Dans I’analyse qui suit, on devra tenir compte du fait que

cette congruence N’ est pas un éément constitutif de la congruence globale.

La fiddité peut étre vérifiée a partir du coefficient rho, défini comme le rapport entre la
somme des saturations mise au carré et cette méme somme plus la somme des erreurs dues a
lavariance du construit. Un rho supérieur a 70 % indique que la variance d’' un construit donné
explique au moins 70 % de la variance de la mesure correspondante. Tel que montré au

Tableau 5, celaest vrai pour chacun des cing construits du modél e de recherche.

Tableau 5: Fidélitéet validité discriminante des constr uits de recherche

Construit ré 1 2. 3. 4, 5.

1. Incertitude environnementale 1,0 1,0°

2. Facteurs critiques de succes ,88 17 A7

3. Maitrise des SAF 10 05 -0 10

4. non congruence /8 ,07 02 -10 ,66

5. Performance opérationnelle 82 -04 18 32 -,16 69

2coefficient de Fornell et Larcker de fiddlité d’ un construit = (SI;)%/((SI )*+S(1-1 2))
*diagonale : (variance moyenne extraite)"’? = (Sl ;%/n)*2

sous-diagonales : corréation = (variance partagée)
Nota. Les corréations supérieures a 0,15 sont significatives (n = 118, p < 0,05).

Latroisiéme propriété a vérifier est la validité discriminante. Cela montre a quel point chaque
construit du modele de recherche est unique et differe des autres. La variance partagée entre le
congtruit et les autres congtruits (soit, la corrélation au carré entre deux construits) doit étre
inférieure a la variance moyenne extraite (soit la variance moyenne partagée entre un construit
et ses mesures). Le Tableau 5 montre que cela est le cas pour chacun des cing construits.
Notons en particulier que ces résultats confirment la fidélité et la validité de la mesure de
congruence, étant donné les problémes potentiels a cet égard avec les mesures d’ écart (Johns,
1981). Plus spécifiquement, le construit de congruence n'est corrélé significativement ni aux
FCS (r = 0,02) ni aux SAF (r = -0,10) et les corréations entre les cinq mesures d’ écart sont
faibles (r < 0,31).



4.2 Test du modele théorique

Les hypotheses de recherche sont testées en évaluant la direction, la force et le niveau de
significativité des coefficients de causalité (gammas) estimés par PLS, tel que montré a la
Figure 2. D'emblée, la maitrise des SAF, les facteurs critiques de succés et la congruence
entre les deux expliqgue un pourcentage significatif de variance dans la performance
opérationnelle (16 %), confirmant ainsi globalement la validité du modéle de recherche et la

perspective de contingence qui y est incarnée.

Figure 2 : Résultats de la modélisation par équations structurelles (PLYS)

planification|| gestion des || gestion des estionde || gestion des
et controle || approvision. stocks aqualité | |équipements

8 89 64 86 78

Facteurs critiques de succes
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,68

7%

84
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reduction
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0! (3% %% 79
N intégration
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avancés,
de fabrication

1,00

*:p<0,05 **:p<001 ***:p<0,001 maltrise

Un coefficient de causalité significatif (g = 0,21) apporte une confirmation empirique de la
premiere hypothése affirmant que les PME manufacturiéres atteignent des niveaux plus élevés
de performance opérationnelle lorsqu'elles mettent plus d'emphase sur leurs FCS. Les
entreprises qui se concentrent sur les FCS de planification et de contréle de la production
obtiendraient ainsi des bénéfices en ce qui a trait a la flexibilité et la productivité des
employés. Celles qui focalisent sur les FCS de gestion des approvisionnements, des stocks et
des équipements verraient ainsi leurs colts de production diminuer. Et celles dont les objectifs
manufacturiers sont centrés sur le domaine critique de la qualité obtiendraient évidemment de

meilleurs résultats sur cet aspect de la performance opérationnelle.



Un coefficient de causalité hautement significatif (g = 0,32) confirme aussi I'hypothese que la
malitrise des technologies et applications avancées de fabrication influence positivement la
performance opérationnelle des PME. Les entreprises qui savent mieux utiliser les SAF sont
plus performantes en ce qui a trait a la qualité, la réduction des codts, la productivité, la
flexibilité et I'intégration. Ce second résultat étend des grandes entreprises aux PME la notion
gue les entreprises de fabrication tirent avantage d'une plus grande sophistication de leur
appareil productif. Lorsgque maitrisées par I'organisation, des technologies telles que la
CAO/FAO et les SMF de méme que des applications telles que I'EDI et le MRP Il ont des

effets positifs sur la performance.

La troisieme hypothése est confirmée alors qu'un coefficient de causalité significatif @ = -
0,14) indique gu'un manqgue de congruence entre les FCS de la gestion des opérations et b
maitrise des SAF influence négativement |la performance des PME. Alors que les FCS et les
SAF ont chacun un effet direct et positif sur la performance opérationnelle, cette performance
peut empirer lorsgue ces deux facteurs interagissent de mauvaise fagon c'est-a-dire lorsgue
les capacités de production obtenues des SAF ne répondent pas aux besoins de la gestion des
opérations. De plus, éant donné les saturations des cing variables d'écart qui mesurent la non
congruence, il semblerait que les aspects les plus importants sont ceux qui concernent la
gestion de la qualité (? = 0,87) ou les technologies avancées de fabrication entrent en jeu, et
la planification de la production (? = 0,84) ou ce sont les applications qui assistent les

managers.

Un coefficient de causalité significatif (g = 0,17) confirme que les PME manufacturieres dont
I'environnement concurrentiel et technologique est plus incertain sont celles qui montrent des
niveaux plus élevés de FCS en ce qui a trait a la gestion des opérations. Ce résultat est
conforme a la perspective du traitement de l'information développée précédemment.
Lorsquils font face a un environnement hostile ou turbulent, caractérisé par une concurrence
intense et des changements rapides en regard des produits, des marchés et des technologies,
les gestionnaires de production tenteront de réduire cette incertitude en mettant plus
d'emphase sur un hombre limité de facteurs clés. Pour de petites entreprises manufacturiéres
opérant dans un environnement de fabrication sur mesure, I'importance de la quaité, de la

planification de la production et des processus d'approvisonnement et en usine (stocks et



équipements) augmenterait alors, et conduirait ensuite a une augmentation des capacités

d'information et de production.

La derniére hypothése, soit I'existence d'un lien direct entre I'incertitude environnementale et
la maitrise des SAF, n'a pu étre confirmée (g = 0,05). Ici, une explication tentative serait que
les contingences environnementales affectent d'abord la stratégie manufacturiere de
I'entreprise dans la mesure ou des perceptions d'incertitude accrue aménent les managers a
modifier ou mettre plus d'emphase sur certains objectifs. L'impulsion d'accroitre les capacités
manufacturiéres a partir dune plus grande maitrise des SAF ne serait donnée qu'aors,

I'environnement ayant ainsi un effet indirect plutét que direct.

5. Retombées

Les résultats de cette étude ont des retombées pour les chercheurs de méme que pour les
managers de petites et moyennes entreprises. Etant donné les résultats empiriques antérieurs
sur les systémes avancés de fabrication dans les PME, nos résultats confirment que I'on ne
devrait pas seulement examiner le taux d'adoption ou de diffusion des technologies et
applications avancées de fabrication. Il faudrait auss examiner I'envergure et la profondeur
d'utilisation pour mieux savoir si et comment les PME obtiennent des avantages des SAF. A
cet égard, le concept de maitrise des SAF tel qu'opérationnalisé dans cette étude semble
prometteur alors que nous avons trouvé que les petites entreprises varient considérablement
quant aleur niveau de maitrise des technologies et applications implantées. Par exemple, c'est
une chose dinvestir dans des robots industriels, mais c'est une autre chose de les utiliser de
concert avec la CAO/FAO. Les chercheurs qui désirent mieux comprendre les réels bénéfices
obtenus par les PME de leur utilisation des SAF pourraient ainsi employer le concept de

maitrise des technologies plutét que d'adoption des technol ogies dans des recherches futures.

Etant donné les facteurs antécédents et contingents de la maitrise des SAF identifiés dans
cette étude, la relation de base entre la stratégie manufacturiere et la technologie demeure
confirmée. La fagon dont I'entreprise percoit son environnement concurrentiel, commercial et
technologique conditionne ses objectifs manufacturiers. A cet égard, l'identification d'un
mangue de congruence entre les facteurs critiques de succes et le niveau de maitrise des SAF
de l'entreprise devrait déclercher des actions correctrices. On doit aussi considérer les

nouvelles réalités de la concurrence mondiale qui amenent petites et grandes entreprises a



coopérer au sein de réseaux. Alors gque plusieurs PME manufacturieres entrent en accord a
long terme avec des donneurs d'ordres ou agissent en tant que sous-traitants pour un petit
nombre de clients majeurs, les gestionnaires de ces entreprises doivent étre préts a accroitre le
niveau de maitrise des SAF dans leur organisation, et ce, sous la pression de leurs partenaires
daffaires qui requierent un niveau plus élevé de qualité, une meilleure coordination des
processus d'approvisionnement, de production et de distribution, et de la meilleure
information pour la planification et la prise de décision. A cet effet, I'acquisition de nouvelles
technologies de fabrication exige auss dinvestir dans la formation et le développement
organisationnel requis pour bien assimiler ces technologies. Bien que ces investissements
puissent étre relativement importants et induire des changements majeurs dans les processus
de production, ils devraient se transformer en performance opérationnelle accrue pour les
PME qui les effectuent.

Dans la mesure ou les gestionnaires de petites entreprises désirent augmenter la flexibilité
manufacturiére de leur organisation, réduire les codts, améliorer la qualité et accroitre le
niveau dintégration, les résultats empiriques de cette étude nous amenent a conclure que ces
derniers devraient examiner le niveau actuel de maitrise des SAF dans leur organisation, de
concert avec l'intention stratégique. L'identification des technologies et applications qui sont
bien maitrisées et de celles qui ne le sont pas serait essentielle pour déterminer dans quelle
mesure la technologie d'une entreprise est congruente avec son environnement concurrentiel
et ses objectifs stratégiques. Par exemple, cela aiderait a trouver la réponse a une question que
se posent actuellement un grand nombre de PME manufacturiéres, a savoir s elles requierent

des processus de fabrication et de gestion pleinement intégrés par ordinateur (CIM et ERP).

6. Conclusion

Les systémes de fabrication avancés ne peuvent que prendre de I'importance pour plusieurs
PME qui font face aux défis de la mondialisation en regard de leur survie, leur croissance et
leur compétitivité. Etant donné le peu de connaissances empiriques a ce niveau, la présente
étude a contribué a une meilleure compréhension de la nature et de I'éat de la maitrise des
SAF dans les PME manufacturiéres. De concert avec les facteurs critiques de succes de la
gestion des opérations dans ces organisations, une meilleure connaissance a aussi pu étre

obtenue quant a la fagon dont cette méitrise affecte la performance opérationnelle.



Il est reconnu que les PME sont trés flexibles et ont de grandes facultés d'adaptation au
changement, qu'il soit environnemental, opérationnel ou technologique. Certaines de ces
entreprises exploitent déja des systemes manufacturiers hautement développés et, dans le
nouvel environnement daffaires mondial, doivent implanter des pratiques telles que
I'ingénierie simultanée, le juste-a-temps, la production synchrone et la fabrication agile pour
améliorer leur position concurrentielle. Des investissements dans les SAF ne peuvent assurer
une meilleure performance que dans la mesure ou ils sont cohérents avec |'environnement
concurrentiel et les objectifs stratégiques des PME. A cette fin, ces entreprises devront
accroitre leur capacité a gérer les technologies de fabrication et d'information, et ainsi requérir

un soutien accru de la part des chercheurs et des praticiens.
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Annexe: Facteurscritiques de succes de la gestion des opérations danslesPME
Planification et contrdle de la production

1. Optimiser I' utilisation des équipements de fabrication

2. Maximiser la productivité des employés

3. Former et retenir les employés

4. Respecter les dates de livraison promises aux clients

5. Controler les codts de production

6. Renforcer la planification stratégique

7. Adopter de nouvelles structures organisationnelles

8. Amédliorer |la prise de décision managériale

9. Réduire les codts de conception de nouveaux produits/services
10. Accroitre la capacité d’ anticiper les besoins des clients
11. Accroitre la précision des prévisions de vente
12. Accroitre la flexibilité et le niveau de réponse aux besoins des clients

Gestion des approvisionnements

13. Choisir des fournisseurs fiables

14. Contréler le nombre de sources d’ approvisionnement

15. Respecter les dates de livraison demandées des fournisseurs
16. Contréler les colts de matiéres premieres

Gestion des stocks

17. Contrdler les stocks de matieres premiéres critiques
18. Contrdler et réduire les stocks de produits en cours de fabrication
19. Contréler les colts de stockage et de pénurie

Gestion de laqualité

20. Contrdler la qualité des produits Durant et ala fin du processus
21. Contréler la qualité des matieres premieres a leur réception

22. Minimiser les colts de non qualité

23. Soutenir I'innovation de produits/services

Gestion des équipements de fabrication
24. Diminuer la fréquence des bris d’ équipement

25. Minimiser les temps de réparation et d entretien des équipements
26. Controler les colts d’ entretien



