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Résumeé

L’industrie aérospatiale poursuit sa croissance de facon trés marquée avec prés de
7,8 milliards de passagers annuels attendus d’ici 2036, par rapport a 4,3 milliards
en 2018 (International Air Transport Association, 2016 ; International Civil Aviation
Organization, 2019). Cette industrie, qui avait des perspectives favorables avant la
pandémie de COVID-19, faisait et fait toujours face a d’importants défis, tels que le
besoin de limiter son impact environnemental et de maitriser les colts énergétiques,
I'augmentation des exigences de sécurité de méme que la difficile anticipation des
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besoins et des standards de consommation des futures générations
de consommateurs. Le virage numérique en cours est porteur
d’immenses occasions de répondre a ces défis, non seulement
par sa capacité d’accroitre la productivité et de mettre en ceuvre
de nouvelles maniéres de travailler, mais surtout pour son potentiel
considérable d’'innovations de rupture. Ce chapitre* propose une revue
des tendances actuelles de transformation numérique en aérospatiale
ainsi qu'un apercu de la facon dont I'écosystéme de I'aérospatiale
québécois s'adapte a ce nouveau contexte technologique.

Introduction

ar la complexité des produits qu’elles congoivent et produisent, les

entreprises de l'industrie aérospatiale ceuvrent dans un environne-

ment marqué par un niveau trés élevé de risque et d’incertitude.
S’ajoutent a cela des facteurs contextuels comme une demande croissante,
des délais de plus en plus courts, des valeurs sociétales changeantes
('environnement, la consommation, etc.). Pour réussir dans ces circons-
tances, les entreprises du secteur de I'aérospatiale sont plus que jamais
convaincues de I'importance d’innover. Toutefois, les innovations résultent
de moins en moins d’'une seule bonne idée, mais plutdt celui d'activités
imbriquées qui émergent de la collaboration d'un ensemble d’acteurs :
concepteurs, producteurs, fournisseurs, clients, usagers finaux, et méme
des compétiteurs. Certes, ce modele d'innovation axée sur les réseaux
(network-driven innovation) existe depuis longtemps, mais la vague actuelle
de transformation numérique semble ouvrir la voie a une intensification de
la collaboration au sein de l'industrie.

Comme toutes celles qui se sont succédé depuis prés de 50 ans, la
génération actuelle des technologies numériques (comprenant notamment
la science des données massives, l'intelligence artificielle et I'Internet des
objets) offre de multiples occasions d’accroitre la productivité et de mettre
en ceuvre de nouvelles maniéeres de travailler. Tout comme le furent I'intro-
duction de l'ordinateur ou I'arrivée d’Internet a d’autres époques, on peut
sans doute affirmer que la vague actuelle présente un potentiel considérable
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d’'innovations de rupture, tant sur les plans technique (nouveaux systémes)
ou industriel (nouvelles facons de structurer la chaine de valeur) que
commercial (nouveaux modeles d’affaires).

Par ailleurs, les technologies numériques émergentes présentent
'avantage de se combiner assez naturellement entre elles, contribuant a
amplifier leur impact industriel et économique, tout en facilitant la collabo-
ration intra- et extra-organisationnelle par le partage de données. Afin de
pouvoir bénéficier de ces avantages technologiques, les entreprises doivent
adopter de nouvelles formes d’organisation industrielle. L'OCDE (2019a)
a souligné, par exemple, I'impact des plateformes en ligne qui contribuent
a la collaboration facilitant les échanges entre les particuliers (pair a pair,
P2P) ou entre les entreprises (entreprise a entreprise, B2B), réduisant les
frictions et contribuant a la structuration des écosystemes.

Il semble donc acquis que l'adoption des nouvelles technologies
numeériques génére une possibilité, voire une obligation, de repenser les
écosystémes d’innovation par les organisations, et le secteur aérospatial
n'y fait pas exception. Afin d’alimenter cette réflexion, ce chapitre se divise
en deux grandes parties. Dans un premier temps, les éléments du virage
numérique dans le secteur aérospatial et les tendances spécifiguement
observées au Québec sont analysés. Ensuite, une approche écosystémique
est proposée pour I'analyse du secteur. Finalement, une analyse critique
ainsi que des recommandations sont présentées en guise de conclusion.

Le virage numérique dans
le secteur de ’aérospatiale

La numérisation et I'intégration des chaines d’approvisionnement (hori-
p ntalement et verticalement) par I'utilisation des technologies numériques
offrent aux entreprises de l'industrie aérospatiale des occasions consi-
dérables d’augmenter leur productivité et d’optimiser leurs procédés
manufacturiers. De méme, les applications du numérique contribuent a
réduire les cycles de développement des produits aérospatiaux. Surtout,
bien au-dela des gains de productivité et d'efficacité dans la production et
la conception, cette nouvelle vague de transformation numérique, caracté-
risée par I'utilisation de données massives, induit un changement profond
dans la fagon de développer des modeéles d'affaires et d’élargir I'offre de
produits et services. De la sorte, les entreprises ont besoin d'intégrer leurs
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produits, leurs services et leurs procédés a des plateformes technologiques,
et ce, afin de bénéficier de I'émergence des continuités numériques (digital
threads) et des jumeaux numériques (digital twins).

Une continuité numérique est un cadre de communication qui connecte
numériquement les actifs des processus de fabrication, les attributs d'un
produit et les actifs d’autres parties prenantes pour fournir une vue intégrée
de tout le cycle de vie d’'un produit ou d’'un service (Helu, Hedberg et
Feeney, 2017). La continuité numérique permet la tracabilité d’'un produit
« du berceau au tombeau » grace a la numérisation intensive de la chaine
d’approvisionnement, des procédés de fabrication, des piéces, des
conditions d'utilisation et du service offert par I'entreprise. Des données
sont saisies tout au long du cycle de vie du produit et analysées afin de
réduire les codts d'outillage et les délais d’exécution, tout en améliorant I'ef-
ficacité et en favorisant I'innovation. Un exemple illustrant cette innovation
gue constitue le modéle d'affaires axé sur le cycle de vie se voit dans la
tendance, chez certaines entreprises manufacturieres, a se tourner vers la
« servitisation » : dans ce cas, I'entreprise remplace la vente de ses produits
par une nouvelle offre qui consiste en une prestation continue de services.
L’'acheteur n'achéte pas un produit, il paie pour son utilisation. C'est ce que
Rolls-Royce fait, par exemple, dans son approche de « conception pour le
service » en offrant des heures d'utilisation de ses turbines plutét que leur
vente (Wong, Scanlan et Eres, 2009). L'analyse du cycle de vie est un outil
puissant au potentiel énorme dans cette transformation, car elle permet aux
entreprises de bien estimer les codts et les risques d’'un tel changement.

Le concept des jumeaux numériques va de pair avec celui de continuité
numérique. Il s’agit de représentations numériques complétes d’un produit
ou d’'un systeme, qui sont des copies du produit ou du systeme réel si
exactes qu’elles permettent I'exécution de modeéles de simulation, et
qui utilisent les données du monde réel pour raffiner et mettre a jour le
modéle virtuel (Ganguli et Adhikari, 2020). Un jumeau numérique permet
la prédiction en temps réel d’'un systeme physique par la simulation de
plusieurs scénarios différents virtuellement. Cette fonctionnalité peut, par
exemple, renforcer des services tels que la surveillance de la structure et
la maintenance prédictive. La méthode d’essai non destructif proposée par
Bielefeldt, Hochhalter et Hartl (2015) pour les ailes d’'avion ou le modéle
dynamique de prédiction de fatigue pour les hélices de turbine basé sur
I'analyse de données en temps réel proposé par Bak levs et al. (2015) sont
deux exemples dans le domaine aérospatial. Lorsque des données fiables
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et en volume raisonnable I'appuient, un jumeau numérique peut, entre
autres, venir en aide aux systémes de navigation, rendre possible I'essai
d’un produit dans des conditions difficiles (voire impossibles) a reproduire en
laboratoire, et ainsi permettre d’agir de fagcon beaucoup plus préventive en
anticipant fautes et problémes et en appliquant les correctifs qui s'imposent
en amont de la chaine de production plutét qu'en aval (Tao, Zhang, Liu et
Nee, 2018).

Néanmoins, l'acces aux continuités numériques ou aux jumeaux
numeériques reste limité a des applications de niche en raison d’une quantité
ou d’'une qualité insuffisantes des données, de leur sous-utilisation ou de
l'incapacité a les traiter en temps réel. Face a ces limites, il est essentiel que
les entreprises adoptent des technologies de détection plus intelligentes et
connectées (c’est-a-dire qu’elles utilisent I'Internet des objets [IdO ou, en
anglais, IoT pour Internet of Things]) et se familiarisent avec les techniques
de traitement massif de données et d’apprentissage machine issues de
l'intelligence artificielle (1A).

Selon une enquéte menée par Statistique Canada en 2015 sur I'utilisation
de technologies de pointe ou émergentes (voir le tableau 18-1), I'industrie
aérospatiale au Québec semblait étre bien au-dessus de la moyenne
nationale de tous les secteurs d’activité pour ce qui est de I'adoption de la
majorité des technologies de pointe (73,9 % contre 42,8 % pour I'ensemble
des secteurs au Canada) et des technologies émergentes (37,2 % contre
18,9 % pour I'ensemble des secteurs au Canada). Les entreprises de
'industrie aérospatiale québécoise se démarquent notamment quant a
I'adoption de I'lA (17,2 %) et de I'ldO (20,1 %) ainsi qu’a l'utilisation de
technologies de pointe en traitement et fabrication (57,6 %), en conception
ou contrdle de l'information (36,8 %) et, en raison des exigences environne-
mentales, en technologies vertes (24 %). Ces entreprises ne se démarquent
pas seulement par rapport a leurs consceurs de I'aérospatiale en Ontario et
ailleurs au Canada, mais également par rapport aux entreprises en général
dans I'ensemble du pays.
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Adoption des technologies de pointe ou émergentes
| canada |  omaio | = Québec |

Adoption des
technologies de pointe
ou émergentes
(% des entreprises
par secteur et région)

tiale
tiale
WE

transport
Fabrication

secteurs
aérospa

Tous les
secteurs
transport
Tous les
secteurs
transport
Tous les

aerospal

Fabrication
aérospa

Fabrication
Fabrication
Fabrication
Fabrication

Utilisation de technologies

de pointe 42,8 58,9 72,5 42,9 63,5 67,4 42,4 56,4 73,9

Manutention du matériel,

chaine d’approvisionnement 12,7 22,1 23,9 12,0 26,0 19,8 12,5 20,6 30,3
ou logistique

Conception ou contréle
d'information

Traitement et fabrication 12,2 40,8 56,2 11,9 45,1 52,5 13,0 35,4 57,6

17,7 27,6 40,8 17,6 29,7 39,9 18,7 254 36,8

Technologies de pointe vertes 10,0 14,5 13,5 10,2 17,2 10,1 9,0 12,1 24,0

Systemes de sécurité ou

ey Wi 135 12,6 15,6 13,8 16,0 15,0 14,4 139 13,8

Technologies de veille

stratégique 22,5 20,9 259 25,1 21,8 27,3 178 199 20,4

Autres types de technologies 85 65 11,9 8.4 72 97 8.3 8.8 20,0

de pointe
g;tf;g:;ge LS T e 189 159 296 21,1 143 200 21,7 197 37,2
Nanotechnologie 1,1 2,6 2,4 1,1 34 0,0 1,3 35 6,5
Biotechnologie 1,6 1,2 1,3 1,8 2,0 0,0 1,9 0,9 3,4
Géomatique ou géospatiale 3,7 3,2 4,9 3,2 85 2,5 4.4 3,6 7,0
Intelligence artificielle (1A) 4,0 4,4 11,0 4,8 5,0 7,5 54 4,5 17,2

Systemes intégrés d’'Internet

des objets (IdO) 12,2 9,4 SIS 13,8 9,6 15,0 14,3 88 20,1

Technologies de chaines de

1,4 0,2 0,0 1,3 0,5 0,0 3,1 0,0 0,0
blocs

Autres types de technologies

émergentes 44 4.4 10,5 5.2 31 2,5 4,7 7,2 13,6

N’importe quelle utilisation
de technologies de pointe 46,1 59,1 73,7 46,6 63,5 67,4 46,7 57,3 77,2
ou émergentes

Tableau t/2020-c18=1

Source des données : Statistique Canada, Enquéte sur I'utilisation de technologies de pointe ou émergentes, 2017.
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Il reste que I'adoption des technologies numériques de pointe constitue
un défi de taille pour toute entreprise, et les firmes de I'aérospatiale n'y
échappent pas, méme si ces données semblent leur accorder une position
avantageuse. L'un des facteurs favorisant I'adoption est la capacité des
entreprises a établir des collaborations avec des partenaires stratégiques,
notamment ceux provenant précisément du secteur ou I'on développe les
technologies numériques. Or, on note que les entreprises québécoises
de 'aérospatiale ceuvrent souvent selon un modeéle d’'innovation ouverte,
mais que ce dernier est limité a un groupe restreint d’entreprises du méme
secteur, normalement par un lien de fournisseur a client; autrement dit, il
s’agit d'un modéle d’innovation ouverte, mais « ouverte dans une boite »
(Armellini, Beaudry et Kaminski, 2016).

Penser I'aérospatiale numérique signifie donc réfléchir plus largement
au développement d'un écosysteme d'innovation qui redéfinit les frontieres
du secteur tel qu’entendu traditionnellement. Dans ce contexte, I'écosys-
teme de l'aérospatiale a tout intérét a développer d'étroites collaborations
avec celui des technologies de I'information et des communications (TIC),
incluant I'lA.

Une approche écosystémique
pour I’aérospatiale numeérique

Dans un article récent, les chercheurs lhrig et MacMillan (2017)
soutiennent que, dans des secteurs tels que I'aérospatiale ou I'informatique,
méme des innovations de produits simples deviennent compliquées a cause
de la complexité de I'environnement dans lequel évoluent les organisations.
Selon ces auteurs, les entreprises doivent se doter de « propositions de
valeur? auxquelles d'autres parties prenantes pourront adhérer — ce qui
complique fortement le processus d’identification des innovations efficaces »
(Ihrig et MacMillan, 2017). Pour cette raison, de plus en plus d’organisations
sont amenées a travailler ensemble selon un nouveau mode collaboratif
intersectoriel et intercommunautaire ouvert sur son environnement géogra-
phique et social; ce qui est désigné par le terme écosystémes d’innovation.
Ces derniers ont en effet la particularité d’'intégrer des parties prenantes
hors de la chaine de valeur traditionnelle (gouvernements, associations,
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juristes, consommateurs indirects, universités et autres) et, par le fait méme,
de créer de la valeur a partir de données extraites de processus riches et
multiples.

Examinons maintenant le potentiel de cette approche écosystémique
appliquée a I'aérospatiale numérique.

Le secteur aérospatial est I'un des plus développés au Québec. Il est
régulierement évoqué comme étant prioritaire par les différents gouver-
nements qui se succedent et, de ce fait, il a une forte visibilité dans la
population en général. Cependant, '« aérospatiale numérique » n’est pas
aussi familiere, car ses frontieres dépassent les frontieres habituelles de
I'aérospatiale pour inclure aussi les entreprises normalement rattachées au
secteur des TIC. Un bref survol de cet écosysteme permet d’entrevoir de
multiples possibilités de développement de collaborations.

Montréal est reconnue pour accueillir plusieurs péles de haute technologie
innovants avec un fort quotient de localisation (LQ), qui est essentielle-
ment un ratio comparant une caractéristique particuliere d'une région avec
celle d'une région de référence plus grande. Cette mesure est un moyen
précieux pour quantifier la concentration d’'un écosysteme particulier dans
un périmétre donné (par exemple une ville) par rapport a un plus grand
territoire (par exemple un pays). Dans le cas présent, les écosystémes des
TIC et de I'aérospatiale de Montréal obtiennent un quotient de localisation
élevé, ce qui signifie que Montréal a une concentration plus élevée de ces
secteurs que la moyenne nationale. La grappe de I'aérospatiale de Montréal
a méme le quotient de localisation le plus élevé au Canada, et il s’agit du
troisieme regroupement aérospatial en importance au monde, apres ceux
de Seattle et de Toulouse. Aéro Montréal, I'association des entreprises
de la grappe aérospatiale québécoise, regroupe plus de 300 membres, y
compris d'importantes sociétés d'origine telles que Bombardier, ainsi que
les principaux intégrateurs de systemes au monde et des fournisseurs
spécialisés.

Par ailleurs, I'écosysteme montréalais des TIC occupe le troisieme rang
national apres ceux de I'Ontario et de la Colombie-Britannique, avec plus
de 93000 travailleurs et environ 5000 organisations en 2016, ce qui place
également la ville parmi les principaux pdles mondiaux des TIC pour la
concentration d’emplois — au 8¢ rang en Amérique du Nord. Parallélement,
le nouveau segment de I'écosysteme des TIC, a savoir I'l|A, connait une
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croissance exponentielle avec de nombreuses entreprises en démarrage
(start-ups) et la présence locale de filiales de trés grandes firmes telles que
Aman n, Facebook, Google et Deepmind.

Un facteur important contribuant a 'émergence de Montréal en tant
gu’écosystéme de I'lA de classe mondiale est la disponibilité d’'une main-
d’'ceuvre hautement qualifiée (avec ses universités et ses programmes
avanceés en génie informatique et électrique, en recherche opérationnelle
et en sciences de la décision). Selon I'Institut de valorisation des données
(IVADO) de Montréal, il y a plus de 150 chercheurs dans ces domaines au
sein des universités montréalaises. A I'échelle nationale, d’autres centres
importants d’intelligence artificielle se développent a Toronto, a Edmonton
et a Vancouver, faisant du Canada un centre mondial important de I'lA
(OCDE, 2019b).

Tandis que le développement régional, tant en aérospatiale qu’en
numeérique, semble considérable, la question qu'on se pose concerne le
niveau d'intégration des deux écosystemes. Pour répondre a cette question,
le Consortium de recherche et d’'innovation en aérospatiale au Québec
(CRIAQ) a commandité une étude, le projet CRIAQ-1642, dont I'un des
buts était précisément de comprendre la structure du pble aérospatial et de
celui des TIC de Montréal et, en particulier, la structure des liens entre ces
deux poles afin de déterminer les défis et les occasions potentielles.

En utilisant la méthodologie de I'analyse des réseaux sociaux développée
par Turkina, Van Assche et Kali (2016) pour cartographier les réseaux des
deux écosystemes et les liens entre eux, les acteurs de I'écosysteme ont pu
étre nommeés et leurs liens formels établis. Cette analyse a permis d’iden-
tifier les acteurs centraux d'un réseau ainsi que leur niveau d’intégration.
Le but était d’analyser les liens inter-écosystemes, différenciant les liens
entre les acheteurs et leurs fournisseurs et les liens partenariaux. Une base
de données unique rassemblant 3000 entreprises de I'aérospatiale et des
TIC a Montréal a été créée dans le cadre de cette étude. Elle comprend
également des entreprises faisant des affaires a Montréal et trés liées aux
entreprises des deux écosystémes étudiés. Elle compte 246 entreprises
aérospatiales, le reste étant des entreprises des TIC. Finalement, les institu-
tions de recherche (y compris les universités), les organisations financiéres
et les associations d’industrie, compte tenu de leur importance dans le
développement de leur secteur, ont été incluses dans la base de données.
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Deux sous-réseaux d’interactions ont été construits, dont le résultat
est illustré dans la figure 18-1. Le premier, représenté en bleu, montre les
relations entre fournisseurs et clients; le deuxiéme, en rouge, illustre plutdt
des partenariats. Les noeuds représentent les acteurs de I'écosystéme et
leur couleur change en fonction de leur role : vert pour les entreprises en
TIC en général, rose pour les entreprises en |A, bleu pour les sociétés ou les
agents aérospatiaux, noir pour les intermédiaires tels que les associations,
les instituts de recherche et les universités, les intermédiaires financiers et
les laboratoires de recherche.

Superposition des réseaux d’interactions
et de partenariats entre les écosystémes
de ’aérospatiale, des TIC et de I'IA

Communauté 1A
-

Communauté
TIC

Sous-grappe.
aérospatiale

dirigée par b
ombardier A
Entreprise:

aérospatiales
de premier rang

Sous-grappe
aérospatiale
spécialisée en TIC
dans le domaine
aérospatial

Figure f/2020-c18-1

Source : Turkina, Van Assche et Doloreux, 2019.
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L'analyse de la figure indique que beaucoup d’entreprises, majori-
tairement en TIC, apparaissent sur I'anneau extérieur du diagramme. Si
elles semblent déconnectées des autres, c’est qu’elles se concentrent sur
d’autres marchés, qu'ils soient régionaux ou internationaux, ou qu’elles sont
en relation avec des entreprises locales n’ayant pas de liens avec le réseau
principal. Elles forment ainsi de petits Tlots d’activités interconnectées.

Du c6té aérospatial, trois communautés sont clairement représentées :
'une gravite autour de Bombardier (la plus a gauche dans la figure); une
autre (au centre) rassemble les autres entreprises de premier niveau du
secteur, c’est-a-dire les maitres d'ceuvre et les équipementiers (notamment
Bell Textron, Pratt et Whitney Canada et Thales), qui partagent un réseau
de fournisseurs et de partenaires similaire; et la troisieme (plus a droite, a
coté de la communauté des TIC) est constituée d’entreprises spécialisées
en électronique et en logiciels pour des fins aérospatiales.

Du c6té numérique, il y a deux grandes communautés, la plus large (a
droite) pour les entreprises en TIC (et non en IA) et I'autre (en haut) pour les
entreprises en IA. A noter que les géants majeurs de I'lA que sont Google et
Amap n sont au cceur de la communauté des TIC. Cependant, ils ont des
liens étroits avec I'écosystéeme de I'lA, ce qui entraine un chevauchement
important entre les deux écosystemes. La communauté des TIC est plus
proche de I'écosysteme de I'aérospatiale, mais cela est majoritairement da
a des relations entre fournisseurs et clients. En effet, le diagramme indique
clairement que les écosystemes des TIC et de I'lA établissent davantage
des liens de partenariat, tandis que celui de I'aérospatiale est largement
lié, partout dans I'écosysteme, aux rapports verticaux entre fournisseurs et
clients.

Dans I'ensemble, le diagramme révele un chevauchement entre les
écosystemes de I'aérospatiale et des TIC, mais il montre aussi qu’un grand
vide structurel existe entre le segment de I'lA et celui de I'aérospatiale.
Certaines entreprises des TIC et intermédiaires comme I'Université McGill
ou le MILA, l'institut québécois d’intelligence artificielle, ou encore des
acteurs financiers font de I'intermédiation entre les deux communautés,
mais une collaboration et un rapprochement plus poussés sont visiblement
nécessaires.
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Il reste que la communauté des TIC interagit déja de facon non
négligeable avec la communauté aérospatiale. En revanche, pour revenir
a la littérature (Torre et Zimmermann, 2015; Turkina et al., 2016), nous
constatons que ces écosystémes sont de types différents : tandis que
I'écosysteme de I'aérospatiale au Québec fonctionne largement comme un
complexe industriel vertical et hiérarchique, les segments des TIC et de I'l|A
font plut6t office de plateformes de partenariat cohésives et représentent
davantage un écosystéme de type « réseau social ». Or, ceci peut créer de
sérieuses frictions et des enjeux non négligeables en ce qui a trait aux colla-
borations potentielles entre les deux écosystemes, puisque le secteur de
I'aérospatiale, dans sa structure traditionnelle, aura de la difficulté a profiter
de facon optimale du dynamisme des entreprises des TIC et de I'lA.

La ou il y a un réel manque de coopération étroite, c’'est entre les
secteurs de I'aérospatiale et de I'lA. Les deux écosystemes (TIC et IA d'un
cOté, aérospatiale de I'autre) peuvent étre considérés comme mondiaux en
raison de la présence d’acteurs internationaux tels que Bombardier, Pratt
et Whitney, Amazon et Google. Ces entreprises, qui servent de pipelines
de connaissances a I'échelle planétaire, offrent d'importantes occasions
de transfert de connaissances de I'étranger vers la communauté locale de
Montréal. En méme temps, en ce qui concerne la structure purement locale
de I'écosysteme de I'industrie aérospatiale, faire progresser les partenariats
entre les entreprises au sein du secteur est primordial, de méme qu’intégrer
les IA dans les chaines de valeurs aérospatiales et établir des partenariats
créatifs entre les noeuds IA et aérospatiaux.

Conclusion

Ce chapitre a esquissé un portrait de I'adoption des technologies
numériques de nouvelle génération dans l'industrie aérospatiale. S'il est
relativement optimiste du point de vue de I'adoption de technologies de
pointe, des défis importants se présentent du cété de I'organisation indus-
trielle et d’'une approche véritablement écosystémique incluant des acteurs
qui ne sont pas traditionnellement dans le secteur aérospatial. Il importe
notamment d’assurer une plus grande coopération entre les entreprises de
ce secteur afin d’'ajouter des collaborations de type horizontal, c’est-a-dire
des partenariats. Jusqu’a présent, I'écosysteme de I'aérospatiale a surtout
fonctionné tel un complexe industriel traditionnel, au sein duquel la collabo-
ration se fait essentiellement par des liens formels de fournisseur a client.
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Il faut maintenant adopter une autre stratégie d’ensemble, notamment en
privilégiant davantage de projets communs de R-D, des plateformes d’inno-
vation ouverte et des projets intégrant des PME.

Pour ce qui est de I'intégration avec les écosystémes numériques, il
importe de nourrir des relations plus fortes entre le secteur de I'aérospatiale
et les acteurs pertinents du numérique (notamment ceux de l'intelligence
artificielle) afin de soutenir des collaborations fécondes. Bien que les
différents intermédiaires tels que le CRIAQ, IVADO et le MILA, le soient déja
bien positionnés dans leurs communautés respectives, il reste a renforcer
les liens entre eux; ces acteurs doivent aussi valoriser leur position de
médiation (de courtage) intersectorielle. En agissant collectivement de
facon plus concertée, tous ces acteurs du réseau ont la capacité de créer
un milieu favorable a I'innovation.
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Notes

1. Ce chapitre a été rédigé avant la pandémie de COVID-19, qui a frappé de plein fouet
I'industrie aérospatiale. Pour cette raison, le sujet n’est pas mentionné dans le texte. Il
est trop tot pour prédire I'avenir postpandémie de cette industrie, mais il est fort probable
que le nouveau coronavirus contribuera a la transformation numérique décrite ici.

2. La « proposition de valeur » est un terme courant dans le milieu des affaires. Bien que
trés répandue, I'expression est pourtant rarement définie formellement. A I'origine, elle
désignait la promesse de valeur (une combinaison de codts et de bénéfices) qu'une
entreprise propose a sa clientele avec ses produits et services (Lanning et Michaels,
1988). Le concept a évolué ; il s'agit aujourd’hui plutdét d'un facteur stratégique pour
les entreprises, qui détermine en fin de compte comment le flux de ressources au sein
d’'un écosysteme se négocie (Frow et al., 2014). Les mécanismes pour le transfert de
valeur comprennent encore (et essentiellement) I'offre de produits et services, mais
ils en comportent aussi d’autres, tels que le partage de données, d'expertise ou de
positionnement sur le marché.
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