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Résumé

Le capital intellectuel est un des principaux facteurs de performance des firmes fondées sur le
savoir. Les types précis de capital intellectuel associés a la performance varient d’une industrie a
l'autre et a différents stades d’existence des firmes. Dans les années 1990, plusieurs études ont
démontré que la performance en biotechnologie et la concentration géographique des firmes
américaines se trouvaient liées au recrutement de chercheurs-étoiles. Cet article confirme ces
résultats pour les firmes canadiennes, mais va plus loin dans 1’explication des rdles spécifiques
joués par ces chercheurs universitaires hautement productifs et de leur impact sur la performance
des ESB (entreprises spécialisées en biotechnologie). Cette découverte indique une nouvelle
étape dans la constitution des firmes de biotechnologie et est associée aux procédures de
sélection des capitalistes de risque et des grandes firmes pharmaceutiques qui financent ces

nouvelles ESB.
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1. Introduction

Le savoir constitue plus que jamais le moteur de la croissance économique, si bien que
I’on assiste a des relations de plus en plus étroites entre science et technologie (Freeman, 1982;
Gibbons et al., 1994). En biotechnologie, par exemple, une grande part de 1’évolution
technologique est déterminée par les efforts investis dans 1’exploitation de nouvelles découvertes
en science et en technologie. De plus, ces inventions menent plus rapidement a des applications
commerciales que par le passé. Voila pourquoi les entreprises spécialisées en biotechnologie
(ESB) tissent de plus en plus de liens avec les universités et les institutions publiques de
recherche constituant ainsi la base d’une nouvelle structure d’innovation liant davantage les
recherches fondamentale et appliquée au développement (Etzkowitz, 1994). Par conséquent,
basées sur des découvertes scientifiques, les ESB réussissent quelquefois a croitre sur la base de
criteres particuliers. En effet, seulement quelques facteurs semblent expliquer la performance des
ESB dans les années 1990, soit la possession de brevets, le support du capital de risque,
I’expansion sur des marchés d’exportation et 1’existence d’alliances stratégiques avec des firmes
multinationales (Niosi et Bas, 2003). Zucker et al. (1998) identifient un autre déterminant de
performance, a savoir les liens des chercheurs-étoiles avec les ESB américaines. Selon eux, ces
scientifiques ayant effectué des découvertes majeures en biotechnologie, préferent passer des
accords contractuels avec des firmes existantes ou démarrer leur propre ESB dans la mé&me
région au lieu de fournir les fruits de leurs recherches a leur université ou a I’institution publique

de recherche.

Au départ, nous nous inspirons de la définition de Zucker et al. (1994, 1995, 1998) sur les
chercheurs-étoiles, c’est-a-dire ces individus actifs en termes de publications. Toutefois, parce
que des recherches antérieures montrent I’importance des brevets (Granstrand, 1999; Griliches,
1990; Hagerdoorn et Cloodt, 2003), nous cherchons également de 1’information sur tous les
brevets américains assignés aux ESB canadiennes afin d’identifier les scientifiques associés et

les types de relations entretenues.



’ 2. La théorie

En biotechnologie, les questions de performance des firmes et des régions innovantes
sont liées. Les firmes hautement performantes se situent gé€néralement dans des régions
possédant des facteurs stratégiques importants (comme du capital humain hautement spécialisé,
des institutions de recherche de qualité, du financement, etc.). Ces éléments permettent aux

| firmes a fort taux de croissance de survivre et de prospérer.

| 2.1  Effets de débordement localisés du savoir des chercheurs-étoiles vers les ESB,

Au cours des quinze dernieres années, les économistes et les sociologues ont développég
un intérét accru pour la géographie de I'innovation, analysant les aspects spatiaux (distance,
proximité) des débordements du savoir. Il est devenu évident que les sources d’innovation ne se
trouvent pas exclusivement a l’intérieur des frontieres des firmes. Les nouvelles idées ne
transigent pas nécessairement par les marchés et ne sont pas produites seulement par les

interactions entre scientifiques au sein des firmes, mais également dans les relations entre eux et

les scientifiques des universités et des laboratoires publics (Bessant et Tidd, 2007; Powell, 1996,

Aujourd’hui, dans plusieurs secteurs de haute technologie, nous sommes témoins d’une étroite
intégration de la découverte, de 1'utilisation et de la production de nouvelles connaissances

provenant de différentes sources (Gibbons et al., 1994).

Ainsi, les effets de débordement du savoir peuvent étre définis par les externalités
scientifiques et technologiques de quelques individus ayant investi dans la recherche et le
développement technologique. Ceux-ci vont finalement faciliter les efforts des autres agents
d’innovation. Suivant cette définition, les effets de débordement localisés du savoir peuvent étre
définis par les externalités de connaissances qui permettent aux firmes situées a proximité
d’importantes sources de savoir (telles les universités ou les institutions publiques de recherche)
d’introduire de 1’innovation plus rapidement que les firmes se trouvant ailleurs. En premier lieu,
la diffusion localisée d’un savoir technique en biotechnologie émerge principalement des
universités. Autrement dit, les effets de débordement du savoir se produisent localement parce

que la proximité géographique des chercheurs universitaires facilite la transmission des

connaissances aux entreprises privées via des initiatives de commercialisation (brevets et
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licences), des parcs scientifiques et des flux d’étudiants entrant sur le marché du travail

(Saxenian, 1996).

De cette facon, quelques analystes ont examiné les relations localisées concernant les
activités de brevetage des scientifiques dans I’industrie et le monde académique, la mobilité du
personnel de R-D des firmes et des universités et les taux d’innovation des firmes (voir Acs et
al., 1992; Anselin et al., 1997; Audretsch et Feldman, 1996; Chesbrough et al., 2006; Feldman,
1994, 1999; Griliches, 1992; Jaffe, 1986, 1989; Jaffe et al., 1993, 2002; Zucker et al., 1994,
1995, 1998, 2001). Le point de départ de ces études est la forte concentration géographique de
I’activité d’innovation. Ainsi, les firmes situées dans les régions ou 1’on retrouve de grands et
intenses flux de R-D privée et publique ainsi qu’un haut taux de recherche universitaire tendent a
étre plus innovatrices que les entreprises localisées ailleurs parce qu’elles prennent avantage des

effets de débordement du savoir de ces sources.

Dans cette littérature, le décompte des brevets est généralement accepté comme un
indicateur approprié¢ de comparaison des performances d’innovation des firmes en termes de
sur I'utilisation générale des brevets comme indicateurs de performance (Arundel et Kabla,
1998; Mansfield, 1986) admettent que les brevets peuvent représenter des indicateurs appropriés
dans le contexte de plusieurs secteurs de haute technologie. Par conséquent, I’identification des
inventeurs énumérés dans les brevets fournit des informations-clés sur I’histoire des processus de
R-D liée a une invention technique et permet, par le fait méme, de retracer les flux de savoir dans

les systeémes d’innovation ou dans les grappes régionales de firmes.

Toutefois, un nombre croissant de chercheurs utilisent les citations de brevet comme
indicateurs des extrants de la R-D des firmes ou comme déterminants de leur performance
d’innovation pouvant avoir des impacts sur leur croissance. Comparées au simple décompte des
brevets qui génere des mesures purement quantitatives, les citations de brevet incluent aussi une
mesure de la qualité des brevets, car il semble exister une relation positive entre I’importance

d’un brevet et le nombre de fois qu’il sera cité ultérieurement. Or, les citations de brevet peuvent

o
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étre tres utiles comme indicateurs de qualité d’un brevet dans les études économiques

d’innovation et de performance des ESB (Jaffe et Trajtenberg, 2002).

En résumé, I’analyse micro-économique des processus de changement technologique
incluent des références a plusieurs mesures du capital intellectuel. Les brevets et les citations de
brevet sont les indicateurs déterminant les extrants des investissements dans le nouveau savoir ou
les nouvelles technologies. Par conséquent, le nombre et la composition des citations de brevet
qu'un brevet recoit des brevets subséquents représentent des déterminants de 1’impact
technologique peut étre définie en termes des accomplissements de la firme mesurés par leurs
capacités de recherche et leurs intrants de R-D (brevets et citations de brevet). De facon
similaire, Hagerdoorn et Cloodt (2003) soumettent 1’idée qu’il est préférable d’utiliser plusieurs
indicateurs afin de mesurer ’impact d’innovation sur la performance de la firme dans les
secteurs de haute technologie. Idéalement, il est avantageux de combiner les intrants de R-D tels
les dépenses de R-D, le nombre de brevets, les citations de brevet et I’annonce de nouveaux

produits afin d’avoir une meilleure idée de I’impact d’innovation sur la performance de la firme.

2.2  Mouvement des scientifiques

D’autres études se penchent davantage sur le mouvement des scientifiques puisque le

savoir se déplace avec eux. Dans une étude des liens entre scientifiques universitaires et firmes

importante mais pas toujours dans ces relations basées sur le savoir. Leurs résultats démontrent
qu’'un grand pourcentage (70%) de ces liens n’est pas local. Les interactions se définissent
davantage localement lorsqu’un chercheur universitaire se trouve réellement impliqué dans la
création d’'une ESB. Au contraire, quand un chercheur est lié seulement par brevet, la firme se

situe souvent a I’extérieur de la région ol ce dernier ceuvre.

Quant a eux, Zucker et Darby (1995) se sont intéressés aux chercheurs-étoiles dans le but
de mesurer I’impact de I’intrant d’innovation sur la performance des ESB. Les auteurs trouverent

que l’entrée des firmes en biotechnologie est déterminée par la distribution géographique des
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chercheurs-étoiles. Zucker et ses collaborateurs définissent un chercheur-étoile comme un
scientifique ayant découvert plus de 40 séquences génétiques sur une période de référence de 5
ans (1990-1994) telles que compilées dans GenBank. Ainsi, Zucker et ses collaborateurs
établissent qu’une région comme la baie de San Francisco produit une quantité importante de
recherche en biotechnologie et compte, par le fait méme, une large grappe d’ESB. Toutefois,
leur travail ne fournit pas d’indication sur le degré selon lequel les ESB, une fois créées et
localisées dans la région, établissent des réseaux avec les scientifiques ceuvrant dans la méme

zone géographique. L hypothese implicite est que les réseaux demeurent irrésistiblement locaux.

La notion standard des effets de débordement localisés du savoir, basée sur I’idée que les
scientifiques universitaires poursuivent de la recherche fondamentale purement désintéressée, ne
s’applique peut-&tre pas en biotechnologie (Zucker et al., 1998). Les interactions entre les
chercheurs dans ce domaine et les firmes semblent étre davantage le résultat de transactions
marchandes et non-marchandes que de purs effets de débordement de savoir. En fait, Zucker et
ses collaborateurs suggerent que les chercheurs-entrepreneurs capitalisent sur les découvertes

effectuées lorsqu’ils travaillaient a I’'université ou dans les laboratoires publics.

La littérature sur la croissance endogeéne assume que la technologie est un bien public,
colteux a découvrir, mais facile a imiter. Toutefois, dans certains domaines de haute
technologie, le savoir possede un caractere d’exclusion naturelle (Zucker et al., 1995). Autrement
dit, de par sa nature tacite, I’acquisition de savoir requiert des contacts face-a-face. Ainsi, les
technologies radicales, comme la biotechnologie, se concoivent davantage comme du capital
intellectuel rival et tres difficile a codifier. Cela dit, il semble que la littérature sur la croissance
endogene doit se détourner davantage de la théorie de la firme comme unité d’analyse pour aller
vers la compréhension des motivations des scientifiques a rapporter leurs découvertes, a créer de

nouvelles entreprises ou a coopérer avec des firmes existantes pour commercialiser leurs

découvertes.

En dépit de I'importance grandissante des effets de débordement du savoir dans la
littérature sur I’innovation, il n’existe pas de consensus sur la fagon dont ils se produisent et

pourquoi. Selon Breschi et Lissoni (2001), peu d’auteurs ont exploré ces avenues. Il est



nécessaire d’entreprendre un examen approfondi des différents mécanismes par lesquels les ESB
acquierent du savoir, c’est-a-dire les transactions marchandes et non-marchandes par lesquelles
le savoir peut étre échangé entre chercheurs des universités, des institutions publiques de

recherches et des firmes.

Si les plus récentes découvertes en biotechnologie se retrouvent typiquement dans la téte
de quelques scientifiques, diffusées par la pratique et par les contacts face-a-face, la simple
analyse des effets de débordement du savoir est imparfaite. Il faut donc identifier les liens

spécifiques des chercheurs vers les ESB.

2.3 Les hypotheses

Nous pouvons inférer quelques hypotheses de la discussion précédente. Elles sont reliées
tant au phénomene d’agglomération en biotechnologie qu’a I’impact croissant des Bio-
scientifiques (tout chercheur actif en biotechnologie) comme agents économiques et fournisseurs

de compétences spécifiques aux ESB.

HI: Les ESB tendent a s’agglomérer dans les régions ou se situent les Bio-scientifiques

Aux Etats-Unis, il existe une forte concentration d’ESB et de chercheurs-étoiles autour des
universités. La création et la localisation de nouvelles entreprises de biotechnologie peuvent étre
expliquées, en premier lieu, par la présence a un moment particulier de scientifiques contribuant
activement aux avancées en recherche (Zucker et al., 1994, 1995, 1998). Plus spécifiquement,
leurs résultats expliquent la localisation géographique du savoir en biotechnologie. Toutefois,
Zucker et al., (1994, 1995, 1998) croient que les effets de débordement du savoir des universités
sur la productivité de R-D des ESB des environs sont hautement concentrés dans certaines firmes
ayant des relations avec les chercheurs-étoiles et sont pratiquement inexistants dans d’autres cas.
De plus, les chercheurs-étoiles affiliés démarrent leur entreprise dans la méme région que celle
de leur université d’attache (Audretsch et Stephan, 1996, 1999; Zucker et al., 1994, 1995, 1998).
Dans cette étude, nous déterminerons s’il s’agit du méme phénomene d’agglomération des Bio-

scientifiques et des ESB au Canada.



H2: Les ESB ayant des relations avec des Bio-scientifiques-Etoiles connaissent une meilleure
performance que celles qui n’ont pas ce type de relations.

Dans leur étude sur I'impact des chercheurs-étoiles sur la performance des ESB
américaines, Zucker et ses collaborateurs (1994, 1995, 1998) ont trouvé que les chercheurs
universitaires ayant fait des découvertes majeures en termes de séquences génétiques et en lien
avec les ESB influencent leur performance. Dans ce cas-ci, la performance est mesurée par la
croissance du nombre d’emplois créés durant la période étudi¢e,

Cependant, quelques études canadiennes ont montré que les brevets, bien plus que les
découvertes de séquences génétiques, sont liés a la performance des ESB et des régions actives

dans le domaine (Niosi, 2000; Niosi et Bas, 2003; Raoub et al., 2003; Rose, 1999). C’est pour

cela que nous décidons de créer notre propre typologie des Bio-scientifiques, basée sur les
brevets, les publications scientifiques et les découvertes de séquences génétiques. Le tableau 1
résume la typologie ainsi créée.

(Tableau 1 ici)

Les hypotheses suivantes portent sur la mesure de I’impact du capital intellectuel que les
Bio-scientifiques ont sur la performance des ESB. En d’autres mots, cette analyse va nous
fournir des indicateurs sur I’importance des ressources du savoir comme source d’un avantage
compétitif soutenu pour les firmes de biotechnologie. Aussi, ces hypotheses jetteront de la
lumiere sur les types de Bio-scientifiques ayant le plus d’influence sur la performance interne des
ESB.

H2a Les interactions avec des Bio-scientifiques et les citations de brevet sont positivement
corrélées avec la croissance de I’emploi

3. La Biotechnologie canadienne

Les dernieres données statistiques2 démontrent les ESB au Canada connaissent une
expansion sans précédent. Elles exportent leurs produits et fournissent des emplois innovateurs et
hautement spécialisés. Dans ce nouveau courant technologique, le Canada demeure compétitif a
I’échelle mondiale. Selon ’enquéte de Statistiques Canada, le pays comptait en 2001 375 ESB

générant des revenus de 3,8 milliards. Parmi ces firmes, une vaste majorité se concentre dans le

% Statistiques Canada. L’ utilisation et le développement de la biotechnologie — 2001. Gouvernement du Canada,
Ottawa.
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développement de produits et de processus dédi€s a la santé humaine. De plus, la plupart des
ESB canadiennes sont des entreprises privées, non cotées en bourse. Seulement, 20% (ou 90
firmes) d’entre elles sont publiques. Géographiquement, 146 ESB sont situées dans la province
de Québec (29%), 130 se trouvent en Ontario (26%) et 93 en Colombie-Britannique (19%) alors
que quelques 127 ESB sont éparpillées dans les sept autres provinces du pays. La majorité des
ESB canadiennes sont de petites compagnies (50 employés ou moins) dans une proportion de
75%, 14% sont de taille moyenne (51-150 employés) et 11% représentent de grandes entreprises

(151 employés et plus).

4. L’étude

Dans le but d’avoir un portrait des ESB canadiennes et de leur performance, nous avons
donc commencé par amasser aléatoirement des données sur une large population d’entreprises de
biotechnologie établies au Canada a partir du répertoire canadien de la biotechnologie. Pour la
base de données sur les ESB, nous avons collecté toute I’'information-clé, en ne retenant que les

. ., . e . 3 P P z z
firmes privées et publiques en santé humaine”. Des études antérieures ont démontré que la

motivée aussi par le fait qu’en biotechnologie, 70% d’entre elles ceuvrent dans ce domaine.

Une autre base de données sur les Bio-scientifiques a été créée dans le but de mesurer
leurs liens spécifiques aux ESB ainsi que certaines dimensions de leurs extrants (brevets et
publications). Nous avons exploité plusieurs sources de données pour constituer cette énorme
base de données. La recherche débuta par I'identification initiale des présidents-directeurs-
généraux et autres gestionnaires, des ESB en santé humaine identifiées. Ainsi, nous batissons une
base de données sur les chercheurs actifs en biotechnologie ayant des brevets, des découvertes de
séquences génétiques et des publications scientifiques. Nous conservons méme les données sur
les chercheurs possédant qu’une seule découverte de séquence génétique liée a une ESB dans le
but de tester non seulement les hypotheses de Zucker et al. (1994, 1998) sur la géographie de

I’innovation et de la performance mais aussi sur leur définition d’un chercheur-étoile.

? Sources: rapports annuels, repertoire canadien de la biotechnologie, Contact Canada, Statistique Canada, etc.
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Cette étude teste les hypotheéses mentionnées précédemment en construisant un
échantillon de 150 ESB en santé humaine et 442 Bio-scientifiques ayant des liens identifiables
avec ces firmes. La distribution géographique des ESB et des brevets des ESB apparait par
région métropolitaine de recensement (RMR).

(Tableau 2 ici)

Nous avons aussi développé une catégorisation détaillée des Bio-scientifiques impliqués dans
le développement économique sous trois profils distincts par région métropolitaine de
recensement: connexion (li€ par brevet ou publication scientifique a une ESB); affiliation (li€é en
tant que membre de la haute direction); nboth (affilié¢ a la fois comme membre de la haute
direction d’'une ESB et membre d’une université canadienne ou d’un laboratoire public de

recherche)..

Les méthodes statistiques utilisées incluent de 1’analyse uni-variée, des corrélations et de
I’analyse de régression linéaire multiple. Nous utilisons la variation de I’emploi entre 1997 et
2002 comme la variable dépendante principale. Ainsi, le but majeur de cette recherche est
d’évaluer I’influence des groupes de chercheurs sur la performance des ESB. En mesurant les
relations d’association, nous construisons un modele exploratoire de I'impact des Bio-
scientifiques sur la performance des ESB. L’autre objectif important, statué dans 1’hypothese 1,
est de déterminer si I’agglomération des ESB par région métropolitaine de recensement peut étre

expliquée par la présence de Bio-scientifiques.

L’échantillon <~ - - 1 Formatted: Bullets and
Numbering

L’échantillon consiste en 150 ESB en santé humaine (pres de 57% des 262 ESB
répertoriées par Statistiques Canada ceuvrant en biotechnologie de santé humaine) et 442 Bio-
scientifiques ayant des relations avec ces firmes. L’4ge médian est de 7 ans et seulement trois
firmes ont plus de 20 ans. Le nombre médian d’employés est de 20 en 1997 et de 25 en 2002. Au
moment de I’étude, quelque 69,3% des ESB de notre échantillon connaissent une variation de
I’emploi entre 1997 et 2002. En fait, seulement 52% des firmes montrent une variation positive
du nombre d’emplois créés. Dans ces cas, la variation médiane était de 10 emplois entre 1997 et

2002.
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En 2002, les ESB étudiées possedent un nombre total de 550 brevets américains. La
moyenne de brevets par firme est de 3,65 en 2002. Soixante-six ESB n’ont aucun brevet. Les

Bio-scientifiques affiliés ou connectés aux ESB ont découvert 45 340 séquences génétiques._De

plus, nous avons amassé les citations de brevet des ESB. En 2002, le total est de 356 citations de

brevet, soit une moyenne de 2,36 citations de brevet par firme.

Pour la typologie sur les Bio-scientifiques, basée sur le tableau 1, le nombre médian de
Bio-scientifiques par ESB est de 2. Dans le tableau 3, nous avons détaillé le nombre de Bio-
scientifiques selon chaque type et par profil distinct pour chacune des régions métropolitaines de

recensement du Canada.

(Tableau 3 ici)

Résultats descriptifs < - -~ 1 Formatted: Bullets and
Numbering

La distribution des ESB dans les RMR du Canada montre une forte agglomération dans
les grandes métropoles de Montréal, Toronto et Vancouver : 72% des ESB sont situées dans ces
trois RMR (voir tableau 2). Par conséquent, si on prend en considération la population de chaque
RMR, nous trouvons que certaines plus petites agglomérations semblent tres fertiles en termes de
développement d’ESB : Québec et Edmonton. Du méme coup, nous remarquons que la plus
vaste RMR, celle de Toronto, devient beaucoup moins active. Toutefois, nous constatons que les
ESB canadiennes apparaissent et se développent autour des universités et des centres publics de

recherche dans des RMR de moyenne et de plus grande envergure.

Dans le cas des brevets assignés aux ESB, nous observons le méme phénomene. En
premier lieu et de facon surprenante, Toronto, comparée a de plus petites régions telles Québec,
Vancouver, Calgary ou Edmonton, perd sa position dominante lorsque nous normalisons par la
taille de la population. Dans certaines petites RMR canadiennes, les ESB semblent étonnamment

tres actives en termes de brevets.

Maintenant, si nous jetons un ceil sur le tableau 3 qui représente 1’échantillon total des
Bio-scientifiques ayant des relations d’affiliation ou de connexion avec les ESB, nous trouvons
approximativement la méme proportion de Bio-scientifiques et d’ESB a Vancouver, Montréal et

Toronto, dans une proportion de 73%. Mais, en considérant la taille de la population et en
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effectuant une normalisation, un grand nombre de Bio-scientifiques (Bio-Superstars et Bio-Stars)
sont actifs dans les plus petites régions métropolitaines comme Québec, Edmonton, Winnipeg et
méme London (voir tableau 4). Toutefois, Vancouver demeure en premiere position pour le
nombre total de Bio-scientifiques actifs dans les ESB.

(Tableau 4 ici)

Les Bio-scientifiques sont activement affiliés ou connectés a 130 ESB. Le nombre
médian de Bio-scientifiques par firme est de 3. Parmi ces chercheurs impliqués dans les ESB,
pres de 40% sont directement affiliés a la haute direction. En contrepartie, 52% sont seulement
connectés par brevets ou par publications scientifiques. Quelques Bio-scientifiques, soit 38 ou
8%, occupent un poste de direction au sein des ESB et conservent leur poste de professeur a
I’université. La plus forte concentration de Bio-scientifiques affiliés se trouve dans la RMR de
Montréal. Si nous combinons les affiliations aux ESB (profil 1¥) et celles aux ESB et aux
universités (profil 3*), nous obtenons pour Montréal 74 Bio-scientifiques sur un total de 116
chercheurs. Donc, prés de 64% des Bio-scientifiques actifs dans cette région se trouvent

directement impliqués dans la création et le développement des ESB (voir tableau 4).

En totalité, toutes RMR confondues, 79,5% des Bio-scientifiques se trouvent directement
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Expliquer I’influence des Bio-scientifiques sur la performance des ESB -

L’hypothese H2 suppose que la présence de Bio-scientifiques est positivement corrélée a
la croissance de I’emploi. Dans le modele, les différents types de chercheurs sont inclus afin de
mesurer s’ils représentent réellement des facteurs de performance pour les ESB soit parce qu’ils
facilitent le transfert de connaissances a la firme, soit parce qu’ils permettent la création de
nouvelles idées menant a des brevets de qualité, a I’obtention de capital de risque, a des brevets
de qualité (brevets cités) et a la publication d’articles scientifiques. Par ailleurs, nous avons

décidé d’inclure aussi dans le modele 1’age des ESB et le capital de risque (suivant Niosi, 2003).
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Les résultats révelent que la plupart des ESB connaissant une croissance de 1’emploi entre
1997 et 2002, avaient des relations avec des Bio-Stars. Des variables comme 1’age de la firme, le
capital de risque ou certains types de Bio-scientifiques étaient significatives, mais elles furent
éliminées dans la régression linéaire multiple. Pour ce qui est des découvertes de séquences
génétiques, la corrélation avec I’emploi est non significative (seuil : ,919) et le R? est tres bas,
soit ,089. La seule corrélation trouvée concerne le lien entre découvertes de séquences
génétiques et les Bio-Superstars, lesquels ont a leur actif plus de 40 publications dans ce
domaine.

Tableau 5 ici)

Dans le tableau 6, le modele confirme le role des chercheurs ayant des brevets. Ainsi,
nous avons trouvé une relation entre la présence de Bio-Stars (186 Bio-scientifiques ayant entre
2 et 4 brevets), les citations de brevet et la croissance de I’emploi. Dans ce cas, la proportion est
de plus de 40%, 43,4 précis€ément. Donc, plus de 43% de la croissance de ’emploi peut &tre
expliqué par la présence de Bio-Stars dans les ESB et des citations de brevet obtenues.

(Tableau 6 ici)

Ainsi, ce qui importe le plus pour les ESB canadiennes, c’est le nombre et la qualité des
brevets que les chercheurs apportent aux firmes. Or, les extrants d’innovation, représentés par les

brevets et les citations de brevet, constituent de réels facteurs pour la croissance de I’emploi.

Les résultats obtenus démontrent aussi que les Bio-scientifiques jouent des roles actifs
dans le développement des ESB. Plus une firme a de Bio-scientifiques, plus I’emploi s’accroit.
Ceci est un important déterminant des liens entre capital intellectuel et performance des ESB.
Les ESB, en contact étroit avec des Bio-scientifiques actifs ayant fait des découvertes
importantes, qu’ils soient fondateurs, gestionnaires ou simplement li€s par co-invention,
dépassent les phases de démarrage et montrent de meilleures performances en termes de
croissance de I’emploi que celles sans ces contacts. Ainsi, nous pouvons inférer que ces
nouveaux arrangements institutionnels deviennent conducteurs de la performance des firmes de
biotechnologie. Par exemple, 51% des 442 Bio-scientifiques ayant des brevets sont liés aux ESB
par co-invention. Ceci signifie que plus de la moitié de la population des chercheurs étudiée sont
des Bio-scientifiques universitaires tres actifs dans la croissance des ESB et qu’ils constituent

des agents économiques dans le développement de ces firmes.
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D’une certaine fagon, comme démontré par Zucker et al. (1994, 1995), les Bio-
scientifiques canadiens, ayant fait des découvertes majeures en biotechnologie, établissent dans
des accords de collaboration avec des firmes existantes ou créent leurs propres entreprises afin de
tirer profit de leurs inventions. Ainsi, pres de 40% de ces chercheurs sont directement affiliés aux
ESB et une catégorie particuliere porte deux chapeaux dans une proportion de 8,5% en étant a la
téte d’ESB et professeurs a I'université. C’est donc pres de la moitié des Bio-scientifiques qui
s’impliquent dans la gestion de ces firmes. Par conséquent, les différents roles joués par les Bio-
scientifiques et leur productivité de recherche peuvent susciter un impact réel sur la performance

des ESB

Finalement, une productivité¢ de recherche accrue et la croissance de ’emploi se
produisent dans des firmes ayant des liens spécifiques avec différents types de Bio-scientifiques
de haut niveau. Les résultats démontrent également que les firmes de biotechnologie se situent la
ou les Bio-scientifiques créent leurs inventions. Dans cette étude, nous avons trouvé que la
plupart des Bio-scientifiques connectés par brevets ou affiliés aux ESB sont dans la méme
région. A ce stade, notre analyse des liens entre Bio-scientifiques et ESB confirme 1’hypothése
de Zucker et al. (1994, 1995, 1998) soit I'importance de la proximité géographique pour la

création et la performance des firmes de biotechnologie.

5. Conclusion

L’innovation en biotechnologie est un processus qui provient de I’interdépendance de
plusieurs acteurs possédant des compétences et des actifs complémentaires. Ainsi, I’innovation
dépend plus d’un réseau de firmes privées et publiques en relation avec les universités et les
centres publics de recherche que d’un seul acteur isolé. En biotechnologie, la fronticre
technologie change sans cesse. Or, les firmes a succes s’adaptent rapidement au contexte de
nouvelles innovations. Quelques ESB connaissant une croissance forte sont ces organisations
exploitant de multiples coopérations avec plusieurs Bio-scientifiques de haut niveau. Le principal
but de ces ESB est donc de construire une base forte de capital intellectuel difficile a imiter, mais

maitrisée par des scientifiques de haut calibre.
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Le savoir représente un actif créateur de valeur et les chercheurs universitaires comme
détenteurs de capital intellectuel impliqués dans le développement des ESB, deviennent des
acteurs économiques cruciaux. Par conséquent, le transfert de leur capital intellectuel vers les
ESB représente pendant de longues périodes un actif stratégique de valeur permettant, par
exemple, d’obtenir le financement nécessaire a la poursuite d’activités d’innovation (le
développement de produits peut prendre de 15 & 20 ans). Parallelement a cette dynamique
fondamentale, tous les acteurs impliqués sont ou peuvent étre liés aux entreprises par des

relations contractuelles ou de propriété, et ce, de facon a répondre adéquatement aux impératifs

de marchés extrémement compétitifs.

Une étude antérieure (Niosi, 2003) montrait que, a la fin des années 1990, les brevets, le
support du capital de risque, le ciblage des marchés d’exportation et les alliances stratégiques
expliquaient 80% de la croissance de firmes de biotechnologie au Canada. Notre recherche a
trouvé d’autres déterminants majeurs : I'influence des Bio-scientifiques et ’importance des
citations de brevet. Celles-ci constituent également un indicateur de la qualité des découvertes
brevetées et révelent I’acquisition d’un savoir-faire exclusif conférant un avantage compétitif aux

ESB.

En résumé, nous avons jeté une nouvelle lumiere sur le débat entre effets de débordement
et marchés du savoir en cernant les profils des chercheurs engagés dans le développement de la
biotechnologie. Nous avons observé des transactions marchandes et non-marchandes dans les
ESB canadiennes parce que la moitié des Bio-scientifiques font partie de la gestion de ces firmes
et/ou en sont propriétaires. Cette étude ouvre de nouvelles avenues de recherche sur les
dynamiques d’affiliation de chercheurs universitaires. On pourrait étudier ce phénomeéne dans
d’autres pays et établir certaines comparaisons afin d’observer si 1’on trouve les mémes
déterminants et les mémes structures d’innovation. L’importance de I’interdépendance des
institutions et des firmes privées a été identifiée dans cette recherche. Les chercheurs
universitaires jouent des roles de plus en plus divers et actifs dans le développement des

innovations et de la commercialisation de la biotechnologie.
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Tableau_1

Typologie des Bio-scientifiques

Types de Bio-scientifiques

1a: Bio-Superstars : 5 brevets et +/1 publication par an et +/40 séquences génétiques et +
1b: Bio-Stars: 2-4 brevets/1 publication par an et +/- de 40 séquences génétiques

2a: Bio-Collaborateurs type A: 1 brevet/- 1 publication par an/1-39 séquences génétiques
2b: Bio-Collaborateurs type B: + 1 brevet ou +/- 1 publication par an/aucune séquence

} génétique

| Tableau 2
ESB par Région Métropolitaine de Recensement (RMR) en 2002
RMR Recensement | #ESB #ESB #Brevets #Brevets
Population normalisées * | par ESB normalisés
par ESB*
Montréal 3426 350 47 23 113 50
Toronto 4 682 897 32 11 130 42
Vancouver 1 986 965 30 25 123 94
Edmonton 937 845 12 21 31 50
Québec 682 757 11 27 64 142
Ottawa 1 063 664 7 11 15 21
London 432 451 5 20 11 40
Calgary 951 395 4 7 47 75
Winnipeg 671274 2 5 16 36
Total 14 835 598 150 150 550 550
Moyenne 1 648 400 17 61

#ESB normalisées™*: Nombre d’ESB basé sur le dernier recensement de la population (Statistique
Canada, 2001)

#Brevets normalisés des ESB*: Nombre de brevets assignés aux ESB canadiennes basé sur le
dernier recensement de la population (Statistique Canada, 2001)
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Tableau 3
Nombre de Bio-scientifiques et leur association aux ESB par RMR

Modele Bio-scientifiques # par type de profil
RMR #Bio- la 1b 2a 2b 1* 2% 3%
scientifiques

Vancouver 118 19 50 29 20 44 67 7
Montréal 116 12 49 30 25 66 42 8
Toronto 87 15 27 11 34 36 41 10
Edmonton 37 11 13 11 2 8 29 0
Québec 31 9 15 5 2 8 17 6
Winnipeg 17 2 11 3 1 1 16 0
Calgary 15 0 11 2 2 3 11 1
Ottawa 13 2 5 3 3 6 2 5
London 8 1 5 1 1 5 2 1
Total 442 71 186 95 90 177 227 38
Moyenne 49 8§ 21 11 10 20 25 4
Médiane 31 9 13 5 2 8 17 5§

1* Affilié a une ESB
2* Connecté a une ESB
3* Affilié a une ESB et a une université canadienne

Tableau 4
Nombre de Bio-scientifiques et leur profil d’association aux ESB par RMR au Canada
en 2002 (population normalisée*)

Population Modele Bio- # par Profil
RMR de #Bio- scientifiques d’association

recensement | scientifiques

par RMR

lalb 2a 2b 1* 2% 3%

Vancouver | 1986 965 98 12 37 25 24 43 50 5
Montréal 3426350 56 3 21 15 17 34 18 4
Toronto 4 682 897 31 4 9 1 17 15 13 3
Edmonton 937 845 65 17 21 22 5 19 46 0
Québec 682 757 75 23 33 12 7 24 37 14
Winnipeg 671274 41 6 24 8 3 3 35 3
Calgary 951 395 26 0 17 4 5 6 18 2
Ottawa 1 063 664 20 3 7 3 7 11 3 6
London 432 451 30 3 17 5 5 22 7 1
Total 14 835 598 442 71 186 95 90 177 227 38
Moyenne 1 648 400
Médiane 951 395

*Basé sur le dernier recensement de la population (Statistique Canada, 2001)
1* Affili¢ a une ESB

2% Connecté a une ESB

3* NBoth: Affilié a une ESB et & une université canadienne



Tableau 5

Corrélations de la croissance de ’emploi des ESB (Rz)

Modéle E.97- |Citations |Séq.gén. | AGE | C.R. | Bio- Bio- | Bio- Bio-
Bioscient. | 02 Sstars* | Stars | Coll.A* | Coll.B*
E.97-02 1,00
Citations | ,545* | 1,00
Séq.gén. | ,089 |,005 1,00
AGE ,340* | ,401 -,074 1,00
CR. 121 | ,120 ,109 ,036 | 1,00
Bio-Sstars | ,419% | ,104 ,484 119,245 11,00
Bio-Stars |,637* | ,340 ,097 ,306 1,303 |,399 1,00
Bio- ,199 | ,150 ,058 -011 [,189 |,263 ,322 | 1,00
Coll. A ,234% | 058 ,209 -,107 |,163 |,213 ,189 |,071 1,00
Bio-
Coll.B
Bio-Sstars*: Bio-Superstars
Bio-Coll.A*: Bio-Collaborateurs type A
Bio-Coll.B*: Bio-Collaborateurs type B
* significant (p < 0.05)
Tableau 6

Explication de la croissance de I’emploi
Modele R’ F Sig.(One- B Std. [ Beta | T. Sig. | VIF

tailed) E.
Bio- 434 | 48,865 | ,000 1,130
Scient. 1,139 | 4,847 ,675 |.,934
Constant 1,337 | ,291|,238 | 3,915 |,004
Citations 12,369 | 2,237 | ,539 | 3,713 | ,000
Bio-Stars

Variable dépendante: Variation Emploi1997-2002
Prédicateurs : Constant, Citations de brevet, Bio-Stars
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