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D e la numérisation de données à leur valorisation, la transforma-
tion numérique a évolué ces dernières années, nécessitant des 
besoins croissants en technologies, en capacité de stockage et en 

puissance de calcul. Mais cette transformation doit s’accompagner à la fois 
d’un changement dans les opérations et d’un changement de culture pour 
s’assurer d’arriver à une création de valeur.

Cette nouvelle édition du Québec économique porte sur la transfor-
mation numérique, ses perspectives et ses défis, et inclut des illustrations 
concrètes dans de multiples secteurs de l’économie québécoise. L’analyse 
de l’impact des changements technologiques s’inscrit dans la planification 
stratégique du CIRANO avec les changements démographiques et les 
changements climatiques. 
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Professeur titulaire à HEC Montréal, 
chercheur et fellow au CIRANO, et 
directeur académique au Centre 
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Le Québec économique 9 entre lui-même dans l’âge numérique en 
étant désormais, dès sa parution, disponible en ligne gratuitement.  Nous 
souhaitons augmenter la visibilité et l’accessibilité à ce collectif de textes de 
vulgarisation économique qui présente les résultats de recherches récentes.

L’expression « transformation numérique » doit être ici comprise dans 
son sens le plus large.  L es technologies considérées dans cet ouvrage sont 
multiples. Pour n’en nommer que quelques-unes, les auteurs parlent des 
nouvelles technologies dans le domaine de l’information et de la commu-
nication, de la robotisation, des nanotechnologies et des techniques liées 
à l’intelligence artificielle derrière de nombreux processus qui sous-tendent 
l’utilisation de ces nouvelles technologies.  

Il est important de noter que plusieurs thèmes reviennent dans la plupart 
des chapitres :

1 - Le potentiel intrinsèque de développement de nouveaux outils est 
encore important ;

2  - L e déploiement des outils existants a aussi un grand potentiel ;

3 - Les effets que l’on mesure déjà iront en s’accélérant dans les 
prochaines années.

De plus, cet ouvrage montre qu’il n’est pas suffisant de changer ou de 
transformer l’économie, il est primordial de saisir les occasions de revoir nos 
fa§ons de faire et nos processus afin d’innover dans un souci d’améliorer 
notre niveau de vie, notamment en faisant la promotion d’une économie 
plus verte.

Pour ces raisons, bien que nous utilisions le terme d’usage commun 
transf ormation numérique dans le titre du livre, notre perspective en est 
une d’innovation numérique qui représente mieux, selon nous, une volonté 
d’amélioration continue, plutôt que la simple transformation numérique, 
et ce, dans une optique de changement vers le mieux ou de transforma-
tion positive.  Innover, c’est faire la recherche constante d’améliorations, 
par contraste avec l’invention, qui vise (seulement !) à créer du nouveau 
(W ikipédia).
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L es lecteurs trouveront dans cet ouvrage plusieurs exemples inspirants, 
qui vont au-delà du statut de mot à la mode souvent accolé au mot innovation. 
Les auteurs y présentent les fa§ons dont les changements technologiques 
peuvent être utilisés pour une meilleure transformation, ou une meilleure 
innovation, ainsi que certains obstacles ou défis à relever pour favoriser la 
transformation numérique et en tirer les bénéfices.

Partie 1

Le Québec en perspective
Comme dans les éditions précédentes, la première partie du livre porte 

sur la conjoncture économique et sur la synthèse du congrès annuel de 
l’Association des économistes québécois.

n	Pierre Cléroux, vice-président à la recherche et économiste en chef de 
la Banque de développement du Canada, présente une analyse de la 
performance économique récente du Québec et décrit comment 
l’économie a été affectée par la pandémie. Il note que malgré ce choc, 
on peut déjà déceler des indicateurs d’une reprise, et conclut, exemples 
à l’appui, qu’une relance réussie devra nécessairement s’appuyer sur 
les technologies numériques.

n	Le congrès de l’Association des économistes québécois qui s’est tenu à 
Québec en mai 2 0 19 avait pour thème «  Démographie, immigration et 
marché du travail au Québec. Menaces ou opportunités ? ». Le compte 
rendu de Jean-Claude Cloutier fait ressortir une réponse claire à la 
question posée : (1) même si elle pose certains défis d’intégration, 
l’immigration représente certainement une opportunité, et (2 ) le vieillis-
sement de la population au Québec pose problème, mais le congrès a 
certainement permis d’expliciter quelques pistes de solutions pour en 
mitiger les impacts négatifs.

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-01
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-02
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Partie 2

Transformation numérique  
et politiques publiques innovantes

S ection 1  :  La transf ormation numérique
L es chapitres présentés dans cette section montrent comment l’innova-

tion numérique pourrait grandement aider à la prise de décisions dans un 
contexte de politiques publiques. Les nouvelles technologies permettent, 
potentiellement, à ces dernières d’être à la fois mieux ciblées et plus 
efficaces, mais cette section illustre aussi que le défi se trouve dans l’im-
plantation des innovations.

n	L e chapitre écrit par B en Hadj pour le ministère de l’Économie et de 
l’Innovation montre comment les politiques innovantes afin de soutenir 
le développement d’une industrie bâtie autour des technologies liées à 
l’intelligence artificielle (IA). On y constate cependant qu’il reste 
beaucoup de travail à faire pour que l’économie québécoise puisse tirer 
tous les avantages des techniques développées autour de cette 
industrie, notamment en matière d’adoption des technologies par les 
entreprises.

n	L’équipe composée de Catherine Beaudry, Georges Hage, Giulia 
Piantoni et L aurence Solar-Pelletier discute de la stratégie gouverne-
mentale fédérale en matière de création de supergrappes, en particulier 
celle des cha®nes d’approvisionnement axées sur l’intelligence artifi-
cielle, Scale AI. Elle examine les défis liés à la commercialisation des 
technologies de l’IA et le rôle facilitant que joue Scale AI. Les défis 
posés par la transformation numérique nécessiteront une collaboration 
intersectorielle et interdisciplinaire plus large de la part des entreprises 
qui souhaitent bénéficier de tels changements.

n	Simon Bourdeau, Pierre Hadaya et Philippe Marchildon explicitent en 
détail les conditions gagnantes pour que les investissements en techno-
logies de l’information (TI) puissent rapporter les bénéfices escomptés. Ils 
établissent 10 enjeux à considérer et un triumvirat de bonnes pratiques à 
mettre en œuvre qui assurent que ces bénéfices se matérialisent.

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-03
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-04
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-04
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-05
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n	Laurence Solar-Pelletier, Catherine Beaudry et Majlinda Zhegu montrent 
comment la transformation numérique vient faciliter la collaboration et 
font état de son importance accrue comme source d’innovation et 
d’innovation ouverte.  Elles donnent, pour ce faire, de nombreux 
exemples liés à l’infonuagique, à l’IA, à l’Internet des objets et aux 
chaî nes de blocs.

S ection 2  :  Le marché du travail et la f ormation 
f ace à  la transf ormation numérique

L a deuxième section se penche sur les impacts de la transformation 
numérique sur le marché du travail et sur les compétences requises par les 
travailleurs pour bien réussir dans ce marché transformé.

n	L uc Vinet, directeur du Centre de recherches mathématiques (CRM) de 
l’Université de Montréal, donne son point de vue sur l’importance de la 
ma®trise des compétences de base en mathématiques. Il en ressort que 
la numératie est un élément important pour le développement concur-
rentiel du Québec, sur le plan tant individuel que sociétal.

n	Benoit Dostie et Genevieve Dufour, quant à eux, partent du constat que, 
puisque la majorité de l’apprentissage se fait après la scolarisation 
formelle, l’adaptation à un marché du travail subissant l’impact de la 
transformation numérique doit obligatoirement passer par la formation 
en emploi. Ils notent que la technologie influence les modes de livraison 
de la formation et qu’elle influe sur la résilience des travailleurs face aux 
changements technologiques.

n	Évidemment, au-delà des anecdotes, les perturbations engendrées par 
les changements technologiques sont déjà bien observables à grande 
échelle sur le marché du travail dans plusieurs pays, par le phénomène 
de polarisation des salaires, où  les salaires des hauts et faibles salariés 
augmentent plus rapidement que ceux de la classe moyenne. B enoit 
Dostie montre que ce phénomène est aussi observable au Québec. Il 
note au passage que la classe moyenne, qui ressort relativement 
perdante de ce phénomène, englobe maintenant des travailleurs qui 
étaient auparavant perçus comme ayant des salaires élevés.

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-06
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-07
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-08
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-09
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-09
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S ection 3  :  D onnées et transf ormation numérique
La section 3 traite de la matière première sur laquelle s’appuie l’inno-

vation numérique, soit les données. Nous sommes dans l’ère des données 
massives (on pourrait dire de plus en plus massives) depuis plusieurs années 
déjà. Dans un contexte d’innovation numérique, les nouvelles technologies 
permettent de mieux trouver et d’exploiter davantage l’information contenue 
dans ces données.  Cette information est évidemment cruciale pour l’élabo-
ration de politiques publiques basées sur des données probantes.

n	Catherine Haeck et Marie Connolly donnent leur point de vue sur l’utilité 
des données massives qui est bien moindre si des mécanismes ne sont 
pas mis en place pour en faciliter l’accès aux chercheurs pour les 
exploiter dans le respect de la confidentialité des répondants.  Elles 
décrivent explicitement plusieurs modèles dont pourrait s’inspirer le 
Québec pour simplifier l’utilisation de données massives dans le 
domaine de la recherche.

n	L’équipe composée de Benoit Aubert, Nathalie de Marcellis-Warin et 
Thierry W arin montre comment les nouvelles techniques de science des 
données se rapportant, entre autres, à l’apprentissage machine et à une 
puissance de calcul accrue permettent d’analyser des données non 
structurées et de l’information sous forme de texte.  L es auteurs illustrent, 
à l’aide de nombreux exemples, les retombées de ces analyses en 
matière de compréhension des mécanismes derrière la prise de décision 
et les possibilités d’amélioration des politiques publiques.

n	F inalement, Dalibor Stevanovic présente différentes méthodes statis-
tiques liées à l’apprentissage automatique, indiquant comment elles 
peuvent améliorer la prévision économique. Dans ce chapitre, il applique 
ces techniques à la prévision de la croissance économique au Québec.

S ection 4  :  L’ É tat et la transf ormation numérique
L’État est trop souvent écarté des analyses économiques des impacts 

de la transformation numérique. Pourtant, ce secteur représente une part 
importante de l’économie.  L es deux chapitres de cette section examinent 
l’influence de la transformation sur les dépenses et les revenus de l’État, 
ainsi que son efficacité.

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-10
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-11
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-11
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-12
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n	Luc Godbout et Micha«l Robert-Angers considèrent l’autre facette, les 
revenus de l’État. Ils montrent qu’une délocalisation des dépenses des 
consommateurs peut avoir un impact négatif, notamment en raison 
d’une baisse de la perception des taxes sur les achats dans les 
commerces en ligne dont le siège social est à l’étranger.  Plusieurs 
pistes prometteuses sont explorées dans ce chapitre pour limiter les 
répercussions négatives que peut avoir ce type de commerce sur les 
finances publiques du Québec.

n	Daniel J.  Caron explique tout d’abord comment les investissements en 
TI peuvent aider l’État à améliorer son efficacité. L’auteur traite des 
défis et des facteurs de succès des investissements étatiques en TI, en 
mettant l’accent sur les enjeux de gouvernance et en étudiant les 
processus, incluant les méthodes de travail.

S ection 5  :  La transf ormation numérique 
à  l’ œ uvre dans plusieurs secteurs

L a dernière section du livre examine l’impact de la transformation 
numérique dans cinq secteurs (finance, agriculture, construction, aéro-
spatiale et transport) en tenant compte des caractéristiques spécifiques de 
chacun d’entre eux.

n	Tout d’abord, l’équipe composée de Michel Magnan, Robert Normand 
et B ryan Campbell aborde les enjeux de la transformation numérique 
dans le secteur financier. Il ressort de ce chapitre que ce secteur est à 
l’avant-garde de la transformation numérique. Les autres secteurs 
auraient donc avantage à scruter ce qui s’y passe en ce qui a trait à 
l’emploi, à la rétention de la main-d’œuvre et aux points de services, par 
exemple, pour prévoir ce que la transformation numérique apporte dans 
leur propre industrie.

n	Annie Royer, Nathalie de Marcellis-Warin, Ingrid Peignier et Thierry 
W arin examinent ensuite les enjeux du système agroalimentaire face à 
la révolution numérique. Ils repèrent plusieurs technologies encore 
sous-exploitées qui permettraient à la fois d’augmenter la productivité 
du secteur et de solutionner les enjeux de pénurie de main-d’œuvre 
propres au secteur.

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-13
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-14
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-15
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-15
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-16
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-16


In
tr
od

u
ct
io
n

Le Québec économique 9

18

n	L e problème de faible croissance de la productivité est aussi bien 
présent dans le secteur de la construction.  L e collectif de chercheurs 
formé de Mario Bourgault, Christophe Danjou, Robert Pellerin, Nathalie 
Perrier, Conrad B oton, Daniel F orgues, Ivanka Iordanova, Érik Poirier, 
L ouis Rivest et L aurent Joblot montre que cet enjeu est aussi lié à des 
problèmes d’innovation.  L es auteurs déterminent plusieurs technologies 
qui pourraient aider le secteur de la construction en bâtissant sur la 
pierre angulaire que représente le Building Inf ormation M odelling (BIM).

n	L’équipe composée de Fabiano Armellini, Catherine Beaudry, Mario 
B ourgault, Patrick Cohendet, L aurent Simon, L aurence Solar-Pelletier, 
Nasrin Sultana et Ekaterina Turkina se penche sur la transformation 
numérique pour le secteur de l’aérospatiale, où celle-ci pourrait être utile 
pour relever d’autres défis de nature environnementale et énergétique.

n	En terminant, Carolyn J.  Hatch, Patrick Cohendet et L aurent Simon 
décrivent le concept de mobilité intégrée rendue possible par les 
nouvelles technologies. Ils expliquent comment ce concept pourrait 
transformer profondément la circulation des biens et des personnes et 
exposent les défis d’implémentation de ce concept dans les villes 
québécoises et canadiennes.

Transformation numérique 
en temps de pandémie

Il est finalement difficile de passer sous silence le contexte pandémique 
dans lequel s’est déroulée la préparation de la neuvième édition du Québec 
économique. Plusieurs auteurs ont terminé la rédaction de leur chapitre en 
plein confinement, et la production d’autres chapitres a d» être annulée : 
c’est le cas par exemple du Baromètre CIRANO, qui, normalement, a lieu 
chaque année et dont les résultats sont présentés dans la partie Le Québec 
en perspective.

Certains auteurs ont noté au passage les conséquences de la pandémie 
de COVID-19 sur l’innovation numérique, sans se prononcer nécessai-
rement sur ses impacts à court et à long terme (cela représenterait une 
étude en soi).  Par exemple, dans son point de vue, L uc Vinet souligne 
l’importance de conna®tre les mathématiques (par exemple le concept de 
croissance exponentielle) pour comprendre l’évolution des taux d’infection, 
et ainsi les modélisations de la direction que prendra la pandémie. Dans 

https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-17
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-17
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-17
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-18
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-18
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-18
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020CH-19
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son chapitre, Pierre Cléroux illustre l’impact de la pandémie sur l’économie 
et montre qu’on peut déjà déceler un rebond dans l’activité économique au 
moyen des données officielles publiées. Dans le chapitre écrit par Aubert, 
De Marcellis-Warin et Warin, plusieurs exemples sont liés à la COVID-19, 
que ce soit pour l’analyse des données de recherche sur Internet ou des 
données issues des conversations sur les réseaux sociaux.  À  la lecture des 
différents chapitres, il sera intéressant de noter les forces qui pourraient 
être des accélérateurs de la transformation numérique dans un contexte 
de pandémie.

En résumé, des chercheurs et des experts reconnus ont participé à la 
rédaction de cette neuvième édition du Québec économique. Une partie 
des textes présentés provient de résultats de recherches effectuées au 
CIRANO au cours des derniers mois. Ces résultats ont été vulgarisés afin 
d’être présentés dans cet ouvrage. Bien que chacun des textes ait été 
commenté par un comité de lecture ainsi que par la direction scientifique de 
l’ouvrage, aucun choix n’a été imposé aux auteurs et les textes n’ont pas 
été harmonisés.  Ainsi, les auteurs demeurent entièrement responsables de 
leurs textes.  L es opinions présentées dans cet ouvrage ne représentent pas 
celles du CIRANO et ne l’engagent en rien.

Remerciements
L a réalisation d’un livre tel Le Québec économique demande la colla-

boration de nombreux acteurs.  Nous tenons à remercier chaleureusement 
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particulières dans lesquelles cet ouvrage a été préparé en raison de la 
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Nous souhaitons, tout d’abord, remercier les 4 5  auteurs ayant participé à 
cet ouvrage. Il s’agit d’un nombre record d’auteurs, ce qui démontre l’intérêt 
des chercheurs pour le thème de cette édition.  Nous tenons à mentionner 
l’aspect collaboratif de plusieurs textes.
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comité de direction scientifique de l’ouvrage. Sous la direction de Patrick 
Richard (Université de Sherbrooke), le comité de lecture était composé 
d’Étienne Farvaque (Université de Lille), de Martino Pelli (Université de 
Sherbrooke) et de Jimmy Royer (Groupe d’analyse). De plus, nous tenons 
à souligner l’apport important du ministère des F inances du Québec et du 
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ministère de l’Économie et de l’Innovation, qui ont mis à notre disposition 
l’expertise de leurs équipes de professionnels pour la relecture des textes, 
et nous remercions particulièrement Anny Gagnon. Cependant, le contenu 
de cet ouvrage n’engage en rien les ministères québécois des Finances 
ainsi que de l’Économie et de l’Innovation.

Nous tenons à souligner le travail minutieux effectué par L ouis Desjardins 
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