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Résumé : Les entrepreneurs jouent un réle crucial pour garantir une innovation efficace dans les projets de construction,
mais peu de recherches se sont concentrées sur la capacité d'innovation des entrepreneurs. Cette étude utilise une
approche multiméthode, comprenant des études de cas, des enquétes et des entretiens pour collecter des données a
des fins d'analyse. Sur cette base , un modéle conceptuel est proposé et un mode de simulation utilisant la modélisation
basée sur les agents (ABM) est construit. L'ABM est I'approche microscopique ascendante qui permet de décrire et de
suivre les agents et les interactions. Cette étude propose un nouveau modéle conceptuel pour examiner I'émergence

de la capacité d'innovation des entrepreneurs au niveau du projet, du point de vue du flux de connaissances. Il comble
le manque de recherche concernant la capacité d’'innovation dans les projets temporaires inter-organisationnels. De
plus, un modéle de simulation ABM est développé en tenant compte des caractéristiques du projet et des participants,
fournissant un apercu des régles de formation et des mécanismes de développement de la capacité d'innovation des
entrepreneurs au niveau du projet. Les conclusions sont les suivantes : (1) La demande d'innovation détermine le
comportement innovant des différentes entités au sein du projet. (2) La disponibilité des connaissances dans le domaine
public et la capacité de création de connaissances d'autres entités fournissent un soutien essentiel a l'innovation des entrepreneur
(3) La capacité des entrepreneurs a absorber et a intégrer les connaissances sert de fondement a la réalisation de
I'innovation. (4) Lorsque les entrepreneurs possédent de solides capacités, une synergie efficace entre les organisations

facilite la génération de résultats innovants.

Mots-clés : capacité d'innovation ; modélisation basée sur des agents ; transferts de connaissances; émergence

1. Introduction

L’industrie de la construction occupe une position importante dans le développement économique
durable en tant que secteur économique national important. Le niveau d'innovation dans cette industrie a
un impact direct sur sa contribution a la croissance économique [1]. Sur le marché concurrentiel de la
construction, I'innovation joue un role crucial en aidant les entreprises de construction a améliorer leurs
capacités de services d'ingénierie et a accroitre leur compétitivité sur le marché, afin de répondre
rapidement aux besoins des propriétaires et de répondre aux exigences sociales de plus en plus strictes
[2]. Malgré I attention croissante portée a I'innovation dans le secteur de la construction, celui-ci est
souvent critiqué pour son faible niveau d’innovation.

La capacité d'innovation est une condition préalable a la mise en ceuvre réussie de l'innovation
au sein d' une entreprise [3], car elle constitue un atout précieux pour acquérir et maintenir un
avantage concurrentiel tout en exécutant les objectifs stratégiques [4]. Des études antérieures ont
examiné les facteurs influengant I'innovation dans la construction sous plusieurs angles [5-7].
Cependant, les entrepreneurs , qui jouent un réle essentiel dans la mise en ceuvre de l'innovation en
construction, n'ont pas regu suffisamment d'attention quant a leur capacité d'innovation au niveau du
projet. D'un autre c6té, la capacité d'innovation a attiré I'attention des chercheurs et les études
connexes sont devenues des sujets brdlants, mais la maniere d'améliorer la capacité d'innovation des
entrepreneurs dans les projets temporaires n'a pas regu une attention et un examen adéquats.

Il existe des divergences considérables dans le processus de conceptualisation de la capacité
d’innovation et d’analyse de ses dimensions constitutives, qui peuvent étre liées au fait que I'innovation
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la capacité n’existe pas de maniére isolée. La capacité d’innovation est étroitement liée aux facteurs
environnementaux et sa composition varie selon les contextes. Par exemple, il existe des différences notables
dans la capacité d’innovation requise pour une innovation radicale et incrémentale [8]. Evidemment, la recherche
sur la capacité d’innovation doit tenir compte de son contexte spécifique. Dans le secteur de la construction,
I'innovation se fait a travers diverses entités, principalement basées sur des projets temporaires.

Les efforts d'innovation sont motivés par les exigences du projet et font preuve d'une adaptabilité situationnelle [9].
Le contexte de l'innovation dans le secteur de la construction est nettement différent de celui du secteur
manufacturier, ce qui pose des défis pour la recherche sur la capacité d'innovation des entrepreneurs.

Grant, dans son travail pionnier sur la théorie de I'entreprise basée sur la connaissance, a affirmé que les
caractéristiques de I'entreprise, les caractéristiques des connaissances et le processus de transfert de
connaissances sont les éléments fondamentaux qui fagonnent les capacités de formation et de développement
d'une entreprise [10]. Weber et Heidenreich définissent la capacité d'innovation, du point de vue de la
connaissance, comme la capacité d'une entreprise a acquérir, assimiler et exploiter de nouvelles connaissances
pour la création de nouveaux produits ou services [11]. Par conséquent, le transfert et I'intégration des
connaissances constituent les moteurs internes des capacités d’innovation des entrepreneurs.

Pour combler le déficit de recherche, sur la base de la compréhension de la capacité d'innovation,
cette étude se concentre sur les contextes spécifiques des projets de construction et étudie les
capacités d'innovation des entrepreneurs du point de vue du transfert de connaissances. Cette étude
contribue non seulement a découvrir la nature énigmatique des capacités d'innovation des
entrepreneurs dans les projets, mais fournit également une base théorique permettant aux
entrepreneurs de faire progresser leurs capacités d'innovation.

La suite de cet article est organisée comme suit : premiérement, elle présente une revue de la littérature
sur les deux points focaux de la capacité d’innovation et du transfert de connaissances dans les projets de
construction. Ensuite, un modele conceptuel est proposé basé sur la collecte et I'analyse de données, et un
modéle basé sur des agents (ABM) utilisant la plateforme NetLogo est utilisé pour simuler le processus
d'émergence de la capacité d'innovation. Le modéle de simulation est construit et validé selon les directives
appropriées pour la modélisation ABM. Enfin, I'impact de diverses combinaisons de facteurs sur la capacité
d'innovation est discuté et analysé en ajustant les parameétres.

2. Contexte 2.1.
Capacité d'innovation

L'innovation est la mise en ceuvre d'un produit (bien ou service) nouveau ou significativement amélioré,
d'un processus, d'une nouvelle méthode de marketing ou d'une nouvelle méthode d'organisation dans les
pratiques commerciales, I'organisation du lieu de travail ou les relations extérieures [12]. L'importance de
I'innovation dans I'obtention d'un avantage concurrentiel pour les entreprises a attiré 'attention des
chercheurs sur les capacités d'innovation. En raison de la complexité du concept de capacité d'innovation,
les chercheurs l'interprétent sous de multiples perspectives, notamment la capacité dynamique,
I'apprentissage organisationnel et la théorie des ressources. La capacité d'innovation permet aux entreprises
de lancer rapidement de nouveaux produits et d'adopter de nouveaux systemes. Par conséquent, la capacité
d’innovation nécessite des ressources, des actifs et des capacités diversifiés afin de prospérer dans un
environnement dynamique [13]. En s'appuyant sur des éléments fonctionnels et des ressources, la capacité
d'innovation peut étre définie par la capacité d'apprentissage, la capacité organisationnelle et les individus
possédant des connaissances spécialisées [14,15]. En ce qui concerne I'apprentissage organisationnel pour
I'acquisition, la transformation et I'application des connaissances, I'évolution de la capacité d’innovation de
I’entreprise implique un processus complexe d’ apprentissage organisationnel, englobant la croissance
progressive, la recombinaison et I'utilisation de la technologie de I'entreprise et des connaissances du marché [16].

Il existe diverses perspectives concernant les dimensions constitutives de la capacité d'innovation .
Par exemple, il peut étre décomposé en capacités de perception, de saisie et de transformation au sein d’'une
seule dimension [17]. Alternativement, une dimension plus large peut intégrer le leadership, la culture
organisationnelle et I'utilisation des connaissances dans la catégorie de la capacité d’'innovation [18,19].
Malgré des perspectives de recherche divergentes, il est évident que la capacité d’innovation représente une
capacité globale. Contrairement au secteur manufacturier, 'innovation dans la construction est souvent plus
temporaire et repose sur les idées des participants. En tenant compte des caractéristiques uniques de
innovation en matiére de construction, la capacité d’innovation
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est défini comme la compétence des participants a acquérir et a absorber de nouvelles connaissances et a transformer
ces connaissances dans de nouveaux processus, méthodes ou modéles de services. Cela implique des participants
étre apte a connecter les marchés externes et les connaissances, ainsi qu'a intégrer les
et des connaissances externes sur les processus de production. Par conséquent, la capacité d’innovation est
étroitement liés aux activités internes et externes des participants.

Les résultats des recherches existantes indiquent que les facteurs influengant la capacité d’'innovation englobent divers
aspects, tels que la gestion des connaissances au sein de I'organisation [20], la culture organisationnelle [ 21], 'apprentissage
organisationnel [19], la coopération avec des partenaires externes.
entités [22] et relations inter-organisationnelles [11]. Alors que les organisations sont confrontées a une augmentation
Sous la pression du marché, il devient de plus en plus difficile de réagir rapidement aux nouvelles tendances.
difficile. En conséquence, les organisations s’appuient de plus en plus sur des synergies externes pour améliorer
leur capacité d’'innovation. Par exemple, des recherches menées dans I'industrie manufacturiére iranienne ont confirmé
que les réseaux d’'innovation collaborative améliorent I'innovation des entreprises.
capacité en facilitant 'acces a des ressources complémentaires et en favorisant les échanges
et le partage des connaissances [23].

Les recherches existantes se concentrent principalement sur I'étude de la capacité d’'innovation de I'entreprise
et de l'industrie, avec un accent limité sur les projets temporaires interorganisationnels.

De plus, la plupart des études discutent de maniére statique de la relation entre les facteurs d’influence
et les voies qui influencent la capacité d’innovation. Méme si les études existantes offrent des perspectives
En ce qui concerne 'amélioration de la capacité d'innovation, il y a encore un manque d’analyse dans une perspective
orientée processus. Pour combler cette lacune en matiére de recherche, cette étude utilisera la théorie

et méthodologie des systémes adaptatifs complexes pour étudier le processus émergent de

capacité d’innovation au sein de projets temporaires.

2.2. Transfert de connaissances dans les projets de construction

Le transfert de connaissances implique I'assimilation, I'adoption, la modification, la transformation,
et la diffusion des connaissances [24]. Cela comprend également une action délibérée et intentionnelle
processus de partage des connaissances [25]. Les premiéres études étaient principalement axées sur le transfert de connaissances
au sein des organisations. A mesure que les organisations collaborent plus étroitement, les perspectives de recherche ont
élargi pour englober les contextes inter-organisationnels, y compris les alliances d'entreprises [26],
les écosystémes d'innovation ouverts [27] et les entreprises multinationales [28], entre autres.

Les organisations sont confrontées a I'impératif urgent de s’engager dans le transfert de connaissances, mais le
Le processus n’est pas aussi simple qu’on le pensait initialement, en particulier lorsqu’il implique des
interactions inter-organisationnelles, car les frontiéres organisationnelles peuvent exercer une influence significative.
Méme lorsque le transfert de connaissances a lieu entre organisations, son efficacité peut étre compromise par divers
facteurs, notamment les disparités culturelles et les disparités procédurales [29]. Le
Le cadre analytique développé par Szulanski synthétise de maniére exhaustive les facteurs
éléments du transfert de connaissances du point de vue des fournisseurs de connaissances, de la connaissance
elle-méme, des destinataires de connaissances et des scénarios de transfert [30]. En tirant parti de ce cadre,
Easterby Smith a formulé un modéle théorique de connaissance inter-organisationnelle
Transfert, caractérisant les attributs distinctifs des fournisseurs de connaissances, le contenu des connaissances , les
destinataires des connaissances et les scénarios de transfert [29]. Ces derniéres années, les chercheurs ont approfondi
approfondissons I'exploration des facteurs d’influence a partir de ces perspectives. Par exemple, dans le
Dans le contexte des écosystémes d’innovation ouverte, des facteurs tels que la capacité d’absorption et la distance
organisationnelle sont pris en compte aux cétés des caractéristiques des connaissances, des relations de confiance et
la volonté d’apprendre comme déterminant crucial du transfert de connaissances [27].

Face a la complexité croissante des projets d’ingénierie, la majorité des entreprises de construction ont réalisé que
les connaissances constituent une source cruciale de capacité de projet.
au sein des organisations basées sur des projets [31]. Les avantages du transfert de connaissances dans le cadre de
projets sont reconnus depuis longtemps [32]. Cependant, dans le cadre de projets,
le caractere temporaire et la décentralisation des organisations posent des défis considérables
transfert de connaissances efficace. Recherche sur le transfert de connaissances dans les projets de construction, sur
d'une part, se concentre sur le transfert de connaissances entre les différentes organisations de projet au sein
entreprises de construction. Les études mettent I'accent sur 'examen des facteurs d’influence généraux, tels que
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similarité du projet, pression temporelle du projet, distance géographique et culture d'entreprise [33,34].
D’un autre c6té, I'attention est portée sur le transfert de connaissances inter-
organisationnel intra-projet. La complexité des projets nécessite l'intégration et I'application d¢
connaissances multidisciplinaires. En conséquence, les entités de projet de construction forment l'innovation
des alliances avec des institutions de conseil, des universités et des unités de recherche universitaires pour
relever collectivement les défis [35]. Dans le transfert de connaissances interorganisationnel, des facteurs tels que
caractéristiques du projet, relations avec les participants, confiance entre les membres, différences culturelles,
le role de coordination du propriétaire, et les politiques pertinentes sont incluses dans le champ d'application du
enquéte [25,36-38]. Sur la base d'enquétes approfondies, Liu et Yu et al. systématiquement
a résumé les facteurs d’'influence du transfert de connaissances entre les organisations dans les principaux
scénarios de projet et exploré les relations causales entre ces facteurs [37].

Bien que des recherches antérieures aient examiné de maniére approfondie le transfert de connaissances dans le domaine de la construction
projets sous plusieurs angles, la présence de plusieurs entités participantes au sein
un seul projet donne lieu a des scénarios variés de transfert de connaissances inter-organisationnels.
Par conséquent, une enquéte plus approfondie devrait étre menée, ciblant spécifiquement les divers
entités responsables du projet. Cette étude s'appuie sur des recherches antérieures et plus particulierement
se concentre sur les entrepreneurs, qui occupent une position cruciale dans la phase de construction technique.
Il adopte une approche centrée autour du développement des capacités d’innovation pour examiner

le flux fluide et I'application intégrée des connaissances dans différentes organisations.

3. Méthodes

Dans les projets temporaires, comment I'entrepreneur, en tant que participant principal, forme-t-il et
développer sa capacité d’'innovation ? Il s'agit évidemment d'un processus dynamique et, pour
pour souligner les interactions entre les principaux acteurs, I'ABM peut y répondre
probléme plus efficacement. Le plan de recherche est présenté a la figure 1, qui comprend quatre
principales étapes : collecte initiale des données, proposition d'un modéle conceptuel, construction d'un
ABM, analyse et conclusions. Au cours de la phase initiale de collecte de données, I'équipe de recherche
mené des études de cas typiques et mené des entretiens et des discussions avec les
parties pour clarifier le processus d'innovation du contractant et les formes d'interaction avec d'autres
participants. Sur la base de I'analyse des données ci-dessus, le modéle de transfert de connaissances est introduit
construire un modéle conceptuel de la capacité d'innovation des entrepreneurs a travers I'utilisation
de connaissances et de ressources. Selon le processus d'ABM, la modélisation est réalisée a partir de
la perspective des connaissances et des ressources, montrant l'interaction entre les entrepreneurs
et des participants et le développement des capacités d'innovation. Enfin, la recherche
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3.1. Collecte de données

De 2017 a 2020, nous avons mené une enquéte approfondie sur les pratiques innovantes
dans trois projets d'ingénierie représentatifs : le projet ferroviaire Qinghai-Tibet, le
Projet de tunnel Hong Kong-Zhuhai-Macao Bridge Island et Changsha Maglev Ex-
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3.1. Collecte de données

De 2017 a 2020, nous avons mené une enquéte approfondie sur les pratiques innovantes dans
trois projets d’ingénierie représentatifs : le projet ferroviaire Qinghai-Tibet, le projet de tunnel Hong
Kong-Zhuhai-Macao Bridge Island et le projet Changsha Maglev Express. Tout d'abord, I'équipe de
recherche a effectué une analyse du contenu des résumés techniques , des procés-verbaux des
réunions de discussion sur le plan de construction, des résumés techniques annuels et des demandes
de brevet pour les trois cas. Grace a des discussions approfondies au sein de I' équipe de recherche,
nous avons acquis une meilleure compréhension de la répartition et des types d’innovations. Nous
avons ensuite sélectionné 10 réalisations innovantes représentatives, parmi lesquelles la technologie
de construction d’une plate-forme ventilée en tole dans les régions de pergélisol des plateaux, le plan
de controle des fissures du béton apparent dans une fle artificielle et I'installation de voies ferrées F de
haute précision . Ceux-ci ont été utilisés comme matériel pour faciliter la prochaine étape des entretiens.

S'appuyant sur les dix réalisations innovantes susmentionnées, I'équipe de recherche a procédé
a la collecte de rapports en ligne et de sources littéraires supplémentaires, favorisant une compréhension
préliminaire de leurs agents d'innovation, de leurs trajectoires d'innovation et de leurs points focaux
d'innovation. Sur la base du travail susmentionné, I'équipe de recherche a compilé et affiné le
questionnaire d’entretien semi-structuré. Le questionnaire d'entretien comprend les questions suivantes :
(1) Quel probleme ce programme ou cette technologie a-t-il principalement résolu ?

(2) Comment ce programmef/technologie a-t-il été proposé ? (3) Quelles sont les parties prenantes impliquées tout au
long du processus ? (4) Quels sont les réles de ces parties prenantes et le soutien qu’elles ont apporté ? (5) Dans le
processus de formation, si des difficultés surviennent, quelles méthodes sont généralement utilisées pour les résoudre ?
(6) Quels sont les facteurs qui peuvent influencer I'acquisition de connaissances lors de la recherche de connaissances
aupres de sources externes pour résoudre des problemes ? (7) Les connaissances acquises auprés de sources externes
peuvent-elles étre utilisées directement pour relever les défis auxquels nous sommes confrontés ? (8) Quels efforts sont
nécessaires pour aligner les connaissances acquises aupres de sources externes sur les défis auxquels nous sommes
confrontés ? (9) Quelles sont les dépenses engagées pour acquérir des connaissances provenant de sources externes ?

(10) et Quelles sont les récompenses potentielles de la résolution d’un probleme difficile ?

L'équipe de recherche a ensuite mené des entretiens avec des entrepreneurs et d'autres parties
prenantes clés via des réunions en face a face, des conversations téléphoniques et des vidéoconférences,
guidées par le questionnaire. En raison des changements de personnel et de coordonnées, I'équipe de
recherche a réussi a mener des entretiens efficaces pour six éléments, générant un total de 21
enregistrements d'entretien, dont 13 fichiers audio et 8 fichiers vidéo. Les fichiers originaux ont ensuite
été convertis en fichiers texte et affinés. Un processus d’extraction a ensuite été réalisé par trois
chercheurs travaillant tour a tour, suivi d’une discussion de groupe. Une fois le contenu clé enti€rement
extrait, le role de chaque participant dans les réalisations innovantes a été clarifié, tout comme le
processus de flux de connaissances et d'interaction entre eux.

Sur la base d'une organisation et d'une analyse approfondies des données, I'équipe de recherche
a invité des experts en innovation technique et des participants possédant une expérience pratique
innovante a participer a plusieurs séries de discussions de groupe. Compte tenu de la répartition
géographique des participants, les discussions ont été menées a la fois en ligne et hors ligne, d'une
durée de 1 a 2 heures pour chaque réunion. Au cours de ces discussions, les participants ont comparé
des aspects tels que le quotient de connaissances des agents d'innovation, le contexte du projet, la
valeur des réalisations innovantes, les relations entre les agents d'innovation, les paysages sociaux et
industriels, etc., liés a ces six réalisations innovantes. Les résultats de ces discussions et comparaisons
peuvent fournir des informations pour la détermination des paramétres dans le processus de modélisation.

3.2. Développement d'un modéle conceptuel

S'appuyant sur le concept de capacité d'innovation, cette étude développe un modéle conceptuel pour I'émergence
de la capacité d'innovation des entrepreneurs en réponse aux caractéristiques de I'innovation des projets de construction
orientée vers la demande. Pour intégrer les recherches existantes, le cadre de transfert de connaissances introduit par
Easterby-Smith et Lyles est référencé [29].

Le modeéle conceptuel finalisé est illustré a la figure 2.
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Compte tenu de ces caractéristiques, I'étude a examiné le stock de connaissances,

capacité [29] et capacité de transmission des connaissances des participants a I'innovation [25].

Entrepreneurs

La recherche de connaissances externes liées a des problemes pratiques est une forme courante
de transfert de connaissances dirigé par le récepteur. Le déficit de connaissances sert de point de départ
de transfert de connaissances et fournit des orientations claires. Au cours de ce processus, les entrepreneurs, comme
bénéficiaires du transfert de connaissances, affichent une forte volonté d’apprendre. Cependant, leur
capacité a transférer des connaissances externes vers leurs opérations internes et a les intégrer a
Les connaissances existantes pour favoriser leur propre croissance des connaissances dépendent de plusieurs facteurs :
stock de connaissances [27], capacité d'absorption [41] et capacité d'intégration [42].

Contexte de transfert

Le transfert de connaissances doit s'aligner sur la culture organisationnelle et les processus sociaux, comme
les facteurs de scénario jouent un réle crucial en influengant le transfert de connaissances [43]. Basé sur
données collectées, les scénarios de transfert de connaissances entre I'environnement public, I'innovation
les participants et les entrepreneurs sont classés en deux catégories : les scénarios sociaux et les projets.
scénarios. Les entrepreneurs et les activités externes de transfert de connaissances sont intégrés dans le
contexte social, englobant des facteurs tels que le systeme juridique [28], les politiques [44], la culture [28],
et d’autres influences qui ont un impact sur I'efficacité du transfert de connaissances. Le social au sens large

Les scénarios peuvent étre résumés comme étant les colts de recherche et de transfert de connaissances.



Machine Translated by Google

Batiments 2023, 13, 2941

7 sur 20

Dans le cadre du scénario du projet, un canal fiable de transfert de connaissances a été établi entre les entrepreneurs
et les participants a l'innovation. Cependant, I'efficacité de ce transfert est influencée par des facteurs tels que la synergie

organisationnelle, le colt de I'innovation, la répartition des revenus de l'innovation [45] et d'autres considérations.

Distance des connaissances

Bien qu'il existe de nombreuses preuves démontrant que les caractéristiques des connaissances, telles que
I'implicite, le flou ou la complexité, ont un impact sur le transfert de connaissances [29], les projets de construction
bénéficient de canaux de communication étendus et d'échanges fréquents pendant le transfert de connaissances. Au cours
de ce processus, les deux parties acquierent une meilleure compréhension des connaissances qu'elles ont acquises, ce
qui leur permet de surmonter les obstacles liés aux connaissances tacites, au flou et a d'autres caractéristiques qui peuvent
entraver dans une certaine mesure le flux des connaissances. Cependant, il est important de considérer la distance des
connaissances, qui refléte le niveau de similarité entre les connaissances de la source et celles du destinataire [46].
Néanmoins, en raison des limites de la capacité d’absorption et du stock de connaissances existant [47], lorsqu’il existe
une distance de connaissances significative entre les deux parties, transformer les connaissances externes en

connaissances internes devient un défi.

3.3. Sélection de la méthode de simulation

S'appuyant sur la théorie des systémes adaptatifs complexes, la capacité d'innovation des entrepreneurs dans les
projets apparait comme un phénomene émergent de leurs interactions avec d'autres acteurs de l'innovation dans des
scénarios spécifiques. L'exploration des micro-processus sous-jacents permet de mieux comprendre le processus de
développement de cette capacité. La méthode de modélisation basée sur les agents (ABM) combine la modélisation et la
simulation d' éléments de base et d'interactions au sein de systémes complexes, intégrant ainsi les comportements
microscopiques aux phénomenes d'« émergence » macroscopiques. L'ABM est une méthode de modélisation efficace qui
integre I'analyse descendante et la synthése ascendante, ce qui la rend trés précieuse dans I'étude de systemes adaptatifs

complexes (48).

NetLogo 6.3.0 est un logiciel de modélisation programmable multi-agents qui peut étre utilisé
pour étudier l'interaction entre plusieurs agents hétérogénes et le phénomeéne de leur interaction au fil
du temps. Dans la recherche sur la modélisation de simulation basée sur la modélisation basée sur
les agents (ABM), NetLogo est largement utilisé dans des domaines tels que la propagation des virus
[49] et la gestion de projet [50], entre autres. Sur la base d'une revue de la littérature pertinente, la
méthode de modélisation basée sur les agents (ABM) et la plateforme de simulation NetLogo sont
sélectionnées pour simuler le processus d'émergence de la capacité d'innovation de I'entrepreneur dans le proje

4. Description du modéle d’émergence des capacités d'innovation

Pour élucider I'émergence de la capacité d'innovation, en examinant le processus d'innovation
des projets de construction, un modéle de simulation a été construit en utilisant le modéle de prédation
des moutons-loups de NetLogo. Le modéle loup-mouton décrit I'interaction entre les deux populations
de loups et de chévres dans un environnement de vie partagé. En utilisant ce modéle comme
référence, l'interaction entre les entrepreneurs et les autres participants au processus d'innovation
peut étre décrite grace a des parametres raisonnables. La section de description du modéle comprend
(1) les hypothéses de recherche, (2) les processus opérationnels, (3) les paramétres du modéle et (4)
la conception de stratégies comportementales et d'interaction.

4.1. Hypothéses de recherche
Hypothése 1. L'émergence de la capacité d'innovation des entrepreneurs est considérée uniquement dans le contexte des

interactions au niveau du projet entre I'entrepreneur, I'environnement et les autres participants engagés dans l'innovation.

Hypothése 2. Les informations provenant de sources de connaissances publiques sont distribuées dans tout I

environnement du modéle et ont un impact positif sur la croissance.
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Hypothese 3. Des types et niveaux distincts d’innovation nécessitent des réserves de connaissances variées,
démontrant des co(ts et des avantages uniques. Conformément a I'orientation de la recherche, ces variations ne sont pas

examinés de maniéere exhaustive dans le modéle mais sont supposés cohérents.

Hypothese 4. Différents types et niveaux d’innovation impliquent des exigences spécifiques en matiére de distance des
connaissances pour un transfert efficace des connaissances. En raison de I'accent mis sur la simulation, ces différences ne seront pas
étre largement abordées et sont supposées rester cohérentes. Leur détermination lors de la

le processus de simulation ultérieur sera basé sur le contexte réel.

4.2. Processus opérationnels
Bétiments 2023, 13, x POUR EXAMEN PAR LES PAIRS 9 sur 21

Basé sur le processus innovant et le comportement des entités modéles en ingénierie de la construction,

nous avons congu un workflow opérationnel de modele de simulation, comme illustré dans la figure 3.
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connaissances, il en résulte un déficit de connaissances.

Nom de variable TuradRaagake Y asaiaiprificalion finrens lelircadisRswarsue Plage de réglage
P_connaissance linnovationRTAR iR syiartitie daciviteisimneeserohteoxes dsmpdes sogqustifsiesigerdaissances de  [0-20]
e valus sources exteE;r;T)sé 4 La capacité des entités innovantejs a porter un numéro pertinent [0-200]
- Lorsque les entrepreneurs s'engagent dans le transfefted® connaissances par le biais de synergies avec d'autres
Mouton_initial entités d'inmovalion|-# ashaseantiohs tyrl s ldshidanaatiessennaiasassaentre [0-30]
Connaissance_initiale fourchette aggftinblee niveau de connaissances initial des entités Etape 5 : Les entrepreneurs [0-100]
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Connaissance_produire P Iediftbre Taux de création de connaissances des activités d'innovation des entités. [0-0,5]

Tableau 2. Définition et description des principales variables du processus d'innovation.

Variable

Nom de variable Signification des variables Echelle
Taper

Catégorie Innovate_demand La demande d’innovation dans les projets d’ingénierie Marche/
Numeéro de co(t de déplacement Le colt des entités recherchant des connaissances Arrét 0-10
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4.3. Paramétres des paramétres du modéle

Les variables d'environnement du systeme et les variables du processus d'innovation ont été définies
séparément, conformément au workflow opérationnel de simulation. La determination
de plages variables a été obtenu grace a une combinaison d’analyses de cas et de mesures ciblées.
discussions de groupe. Les tableaux 1 et 2 fournissent respectivement les définitions et les descriptions de
les variables pertinentes.

Tableau 1. Définition et description des principales variables de I'environnement systéme.

P_connaissance
Force_value
Mouton_initial
Connaissance_initiale
Force_produire

Nom de variable Type de variable Signification des variables Plage de réglage
nombre La quantité de connaissances contenues dans le patch [0-20]
nombre La capacité des entités innovantes & supporter les co(its pertinents [0-200]
nombre Nombre de moutons en état initial [0-30]
numéro Le niveau de connaissance initial des entités [0-100]
numero Taux de croissance naturel de la force [0-0,9]
numero Taux de création de connaissances des entités [0-0,9]

Connaissance_produire

Tableau 2. Définition et description des principales variables du processus d'innovation.

Nom de variable Type de variable Signification des variables Echelle
Catégorie |nnovate_demand La demande d’'innovation dans les projets d’ingénierie Allumé éteint
Numéro Move_cost Le colt des entités en quéte de connaissances [0-10]
Numéro de colt_de transfert Colt du transfert de connaissances pour les entités innovantes [0-20]
Numeéro Absorb_value La capacité d’'innovation soumise & absorber les connaissances [0-1]
Numeéro de valeur_de transfert La capacité d’intégrer les connaissances pour parvenir a l'innovation [0-1]
Batiments 2YRBNEE0PUVREXAUEN PAR LES PAIRS Le codt de l'innovation [0-50] 10 sur 21

Numéro Innovate_gain Les avantages de l'innovation [0-80]
Valeur_synergie nombre Le degré de synergie entre les entités d’innovation [0-1]

Dans le contexte de I'innovation dans les projets de construction, les entrepreneurs responsables de I'entreprise

A Ddans le contexte de I'inpovation doans Ieﬁgr%ets,de conséruction, les entr%preneqrs&har és q'entre rendre des
taches d'innovation possedent souvent d'importantes réseérves de connaissances dans le domaine, les entreprises

entreprenant des taches d'innovation possédent souvent d'importantes réserves de connajssances dans le domaine. champ,
aux cotés des capacités d’'innovation correspondantes. Par consequent, dans la configuration du modele, un loup se trouve
aux cotés des capacités d’innovation correspondantes. Par conséquent, dans la configuration du modéle, un loup est

signait une valeur initiale élevée tant pour la connaissance que pour la force. Pour integrer I'hétérogénéite, on attribue une
valeur initiale élevee a la fois a la connaissance et a la force. Pour incorporer I'hétéro- parmi les moutons et les

| iabl R k | h_value, l'indigénéité il | Il
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La commande Configuration est utilisée pour établir ou réinitialiser I'environnement de
simulation. La commande Go exécute le modéle de simulation et capture la sortie du systéme.
Manipulez le curseur pour créer diverses combinaisons de paramétres, simulant ainsi divers
scénarios d'innovation dans les projets de construction. Aprées avoir itéré le modéle 200 fois, le
résultat du modéle correspond au nombre de moutons et aux réalisations innovantes.
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La commande Configuration est utilisée pour établir ou réinitialiser I'environnement de simulation. Le
La commande Go exécute le modéle de simulation et capture la sortie du systéme. Manipuler le
curseur pour créer diverses combinaisons de parameétres, simulant ainsi divers scénarios
de l'innovation dans les projets de construction. Aprés avoir itéré le modéle 200 fois, la sortie du
Le modele correspond au décompte des moutons, et aux réalisations innovantes.

4.4. Conception de stratégies de comportement et d’interaction

Les entrepreneurs et les autres participants sont dotés de deux attributs distincts, respectivement la
connaissance (k1) et la capacité (k2). A partir des actions de ces entités dans l'innovation des projets de
construction, des stratégies de comportement et d’interaction spécifiques ont été congues pour
faciliter le processus de simulation.

(1) Stratégie comportementale des entrepreneurs.

Comportement 1 : Recherche de connaissances publiques. La quantité de connaissances que les entrepreneurs

obtenir de I'espace public est représenté comme
Awol f _k1 =P_knowledge absorb_value (1)

Le changement de force est représenté par
Awol f_k2 = -(move_ cos t) (2)

Comportement 2 : Echanger des connaissances avec les autres participants (osheep). La connaissance

les valeurs de changement pour les deux parties sont représentées par

Awol f _k1 =osheep_k1 absorb_value (1 M 3)
Aosheep k1 =wolf_k1 absorb_value B2 A2 4)
ou:
B1 - Il'impact de la demande d'innovation sur le transfert de connaissances du contractant ;
M—L'impact de la synergie organisationnelle sur le transfert de connaissances ;
B2—L'impact des demandes d'innovation sur le transfert de connaissances entre les échangeurs ;
A2—L'impact de la synergie organisationnelle sur le transfert de connaissances entre les échangeurs.
Le changement de force pour les deux parties est représenté par
Awol f_k2 =-transfer_cost B3 A3 (5)
Aosheep k2 =-transfer_cost B4 M (6)
ou:

B3 — L'impact de la demande d'innovation sur les codts de transfert des entrepreneurs ;
A3—L'impact de la synergie organisationnelle sur les colts de transfert des entrepreneurs ;
34 - L'impact de la demande d'innovation sur le colt de transfert des échangeurs ;
M - L'impact de la synergie organisationnelle sur le colt de transfert des échangeurs.
Comportement 3 : Innovation. Le changement dans les connaissances et la force des entrepreneurs grace a
I'innovation s'exprime par
Awol f _k1=-TV/B5 (7)

Awolf_k2=0 innovate_gain—& innovate_cost (8)
ou:
B5—La capacité des entrepreneurs a intégrer les connaissances ;
0 — Ratio de répartition des bénéfices de I'innovation ;

O - Ratio de partage des codts d'innovation ;

TV — Seuil de connaissance en matiére d’innovation.
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Comportement 4 : Mort. Lorsque les forces de I'entrepreneur sont épuisées et se retirent
activités innovantes, c’est considéré comme la mort.

(2) Stratégies comportementales des autres participants.

Comportement 1 : Recherche de connaissances publiques. La quantité de connaissances que les autres
les sujets d'innovation obtenus a partir de I'espace public sont représentés comme

Amouton_k1 = P_connaissance  absorb_value 9)
Le changement de force est représenté par
Amouton_k2 = —(move__ cos t) (dix)

Comportement 2 : L'échange de connaissances avec les entrepreneurs est exprimé par la formule (4) et
I'échange de connaissances avec les autres participants est exprimé par la formule (4).

Aosheepi_k1 =wolf_k1 rand(absorb_value) p6 A5 (11)

Aosheepj_k1 =wol f_k1 rand(absorb_value) B7 A6 (12)
ou: B6
—L'influence de la demande d'innovation sur le transfert de connaissances en osheepi ; A\5—
L'influence de la synergie organisationnelle sur le transfert de connaissances en osheepi ; B7—

L'influence de la demande d'innovation sur le transfert de connaissances chez les moutonsj ; A6

—L'influence de la synergie organisationnelle sur le transfert de connaissances chez osheepj .
Comportement 3 : Croissance de la force. La force des autres participants augmente a un taux de croissance

incertain, exprimé par la formule (13). La force de croissance obtenue grace aux revenus de I'innovation est
exprimée par la formule (14).

Amouton_k2 = mouton_k2  rand(force_produire) (13)

Amouton_k2 =86  innover_gain (14)

Comportement 4 : Mort. Lorsque les entrepreneurs se retirent, les activités d'innovation cessent et d'autres
participants se retirent également, ce qui indique la mort. Lorsque les entrepreneurs poursuivent leurs activités
d'innovation, mais que d'autres entités épuisent leurs forces, ils se retirent de l'innovation, ce qui représente
également la mort.

4.5. Validation du modéle

ABM n'offre pas une description succincte d'une explication donnée. |l s'agit plutét d'une expérience
conceptuelle élucidant les interactions entre les acteurs individuels [51,52]. ABM met davantage I'accent sur
les données liées aux catégories relationnelles plutdt que sur les simples catégories d'état. Cette distinction
souligne la complexité de la validation ABM par rapport aux modéles d'agrégation qui exposent des
phénomenes complexes a travers des équations et un ensemble limité de variables. Fioretti postule que bien
qu'il s'agisse d'une émulation simplifiée de la réalité, la validation d'un modele peut étre obtenue en encapsulant
avec succes les propriétés fondamentales du phénomene réel (52). Conformément a cette perspective, la
validation d'ABM adhére aux principes énoncés par Rand et Rust [53].

En termes de tests du programme, des tests unitaires et des exercices de code ont été effectués pour
garantir la représentation précise des entrées et des sorties pour chaque module, ainsi que le fonctionnement
logique du modéle pour les expériences conceptuelles. Des scénarios spécifiques ont été générés et le modéle
a été exécuté pour vérifier le comportement attendu. Par exemple, le modéle a été testé dans les scénarios
suivants : (1) lorsqu'il n'y a pas de demande d'innovation dans le projet, il y a moins de réalisations innovantes ;
(2) les réalisations en matiere d'innovation augmentent considérablement avec le soutien du transfert de
connaissances externe ; (3) la capacité d’'innovation est un
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compétence globale. Le modeéle s'est exécuté comme prévu dans divers scénarios, qui
fourni une certaine validation.

De plus, comparer les résultats opérationnels du modéle avec les circonstances réelles
est une méthode de validation importante [53]. Le groupe de recherche a sélectionné plusieurs innovations
scénarios a partir de cas d'ingénierie typiques, parametres variables déterminés avec des entités,
et comparé les résultats avec les résultats réels de I'évaluation. Malgré les biais potentiels, il est
Il convient de noter que le modele offre une réplication simplifi€ée de la réalité. Compte tenu des subtilités de
le modéle d'interaction et les limites de la validation découlant de I'absence de relationnel
données, la validation du modéle dépendait de la reconnaissance unanime de son interprétation

par les participants a I'innovation [52].

5. Résultats et discussion

Le netlogo est livré avec un grand nombre de modéles, et le modéle du mouton-loup, en guise de
modele pour décrire deux types d’agents, présente un haut degré de flexibilité. Basé sur le loup
modeéle de mouton, I'étude a défini I'entrepreneur comme un loup et les autres participants comme des moutons. Au
Dans le méme temps, le savoir public était défini comme une prairie. Le processus d'interaction entre
I'entrepreneur et les autres participants, les deux entités hétérogénes, ont été simulés. Basé
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PAR LES PAIRS des résultats de simulation, nous explorons I'impact des principaux facteurs sur la capacité d'innovation.

5.1. Impact de la demande d'innovation
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désavantagés dans I'obtention de ressources et d’avantages en matiere d’innovation. Par conséquent, lorsque la demande
d'innovation dans le cadre d'un projet n'est pas claire, freiner I'innovation constitue un choix stratégique prudent pour les

entrepreneurs, tout en maintenant leurs capacités d'innovation a un niveau inférieur.
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sont alors désavantagés dans I'obtention de ressources et d’avantages en matiére d’innovation. Ainsi, lorsque le projet

la demande d’innovation n’est pas claire, freiner I'innovation est un choix stratégique prudent pour I'entrepreneur

pour les entrepreneurs, tout en maintenant leurs capacités d'innovation a un niveau inférieur.
Ces résultats s'alignent sur les résultats de la recherche existante [9,39]. L'innovation contrastée

la demande met en évidence la nature axée sur la demande de l'innovation dans l'ingénierie de la construction,

ce qui implique d'aligner les activités d'innovation sur la demande du projet pour fournir une

solutions [54].

5.2. Impact de I'environnement d'innovation

Configurez I'attribut de demande d'innovation sur « activé », définissez le nombre de participations des autres
entités en innovation a 20 et attribuez une valeur de 0,2 aux produits Force. Conserver la valeur par défaut
valeurs pour les autres variables du processus d’innovation. En ajustant l'innovation
variable d’environnement (tableau 3), examinez I'impact de I'’environnement d’innovation sur le
capacité d'innovation de I'entrepreneur dans le projet. La combinaison a représente un décor
ou I'environnement global de I'innovation est considérablement difficile. La combinaison
b dépeint un environnement dans lequel I'environnement global d’innovation est relativement favorable. Le
la combinaison ¢ dépeint un contexte ou la connaissance P_est relativement limitée et la
Knowledge_produce est faible, mais Strength_value et Initial_knowledge sont relativement
abondant. La combinaison d représente un contexte dans lequel la P_knowledge est relativement abondante et la
Knowledge_produce est faible, mais la Strength_value et la Initial_knowledge sont
relativement limitée. Comparez les résultats selon différentes combinaisons de variables, comme
illustré a la figure 6.

Tableau 3. Combinaison de variables environnementales.

Combinaison Variable Paraméatre Variable Paramétre
" P_connaissance 5 Connaissance_initiale 20
Force_value 150 Connaissance_produire 0,2
b P_connaissance 8 Connaissance_initiale 40
Force_value 180 Connaissance_produire 0,4
c P_connaissance Connaissance_initiale 40
Force_value 5 Connaissance_produire 0,2
d P_connaissance Connaissance_initiale 20
Force_value 180 8 150 Connaissance_produire 0,4

Par rapport aux figures 6a, c, I'augmentation de P_knowledge et de Strength_value n'a donné aucun résultat.
différence significative dans les réalisations en matiére d'innovation au sein de 200 itérations, seulement une différence mineure
avantage de vitesse. De méme, par rapport aux figures 6b, d, en abaissant Initial_knowledge et
Strength_value a modérément diminué les innovations, bien que étroitement limitées. Une
comparaison compléte entre les quatre chiffres révele que la capacité d'innovation de I'entrepreneur est
notamment influencé par deux parameétres de I'environnement d’innovation : P_knowledge et
Connaissance_produire.

Contrairement aux recherches existantes [55,56], I'étude montre qu'une connaissance initiale plus
élevée ne favorise pas nécessairement I'amélioration de la capacité d'innovation des entrepreneurs.
Cela peut étre étroitement lié a la nature orientée vers la demande de 'innovation en matiére de construction. Sur
d’un autre coté, une plus grande connaissance du public et une plus grande productivité des connaissances peuvent
mieux promouvoir la capacité d’'innovation des entrepreneurs. Ceci est cohérent avec les recherches existantes
résultats dans une certaine mesure [57,58]. Dans un environnement d'innovation et de connaissances partagées,
les entrepreneurs acceédent a davantage de connaissances de maniére rentable pour permettre I'innovation. L'unicité
des projets de construction nécessitent que les connaissances existantes soient combinées avec des connaissances spécifiques au projet.
conditions pour parvenir a I'innovation. Cela fournit une référence utile aux entrepreneurs pour

sélectionner des partenaires.
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Machine Translated by Googledifférence significative dans les réalisations en matiére d'innovation en 200 itérations, seulement un
avantage mineur en termes de vitesse. De méme, par rapport aux figures 6b, d, la diminution de
Initial_knowledge et de Strength_value a modérément diminué les innovations, bien que étroitement
limitées. Une comparaison compléte des quatre chiffres révéle la capacité d'innovation de I’entﬂapsru?ggur.

est notamment influencé par deux paramétres de I'environnement d’innovation : P_knowledge et
Knowledge_produce.
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Figure 6. Impact de I'environnement d’innovation sur la capacité d’'innovation. (a) Combinaison a ; (b) la combinaison b; (c) la
combinaison c; (d) combinaison d.

5.3. Impact des capacités d'absorption et d'intégration des connaissances de I'entrepreneur

Configurez innovate_demand comme on, le nombre initial d'autres entités d'innovation comme
20 et Strength_produce a 0,2. L'environnement de l'innovation est caractérisé par quatre
parametres : P_knowledge, Initial_knowledge, Strength_value et Knowledge_produce.
Les niveaux les plus élevés de ces parametres sont configurés respectivement a 8, 40, 180 et 0,4.
tandis que les niveaux inférieurs sont fixés respectivement a 5, 20, 150 et 0,2. Toutes les autres variables
restent par défaut. Varier les capacités d’absorption et d’intégration des connaissances (tableau 4) pour
explorer leur influence sur la capacité d’innovation des entrepreneurs, les autres facteurs étant constants.

Tableau 4. Combinaison de parametres de capacité.

Combinaison Variable Paramétre Variable Paramétre
un Absorb_value 0,4 Valeur_de transfert 0,4
b Absorb_value 0,6 Valeur_de transfert 0,4
Absorb_value 0,4 Valeur_de transfert 0,6
d Absorb_value 0,6 Valeur_de transfert 0,6

Une comparaison compléte entre les figures 7 et 8 révéle que la capacité
La capacité d’absorber les connaissances et la capacité d’intégrer les connaissances ont un impact significatif
sur les résultats des réalisations innovantes. Ceci est cohérent avec les résultats de recherche existants [42,59,60].
Dans le processus de transfert de connaissances, la capacité d’absorption est un facteur clé qui affecte
acquisition efficace de connaissances externes par les destinataires des connaissances [61] et intégration
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d'acquérir des connaissances, compensant en partie le probleme de la faible capacité d'absorption
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en particulier au début. Lorsque la capacité globale est limitée, les entrepreneurs ont du mal
appliquer rapidement les connaissances acquises pour résoudre des problémes d'ingénierie pratiques, conduisant a un
besoin accru d’accéder a des connaissances externes. Bien que I'amélioration de I'absorption des connaissances
Cette capacité permet aux entrepreneurs d’acquérir des connaissances supplémentaires auprés de sources publiques et
d'autres participants a l'innovation pour soutenir I'innovation, le colt du transfert de connaissances dans de tels
un environnement est clairement supérieur. Cela accroit les problemes de colts auxquels sont confrontés les entrepreneurs dans
par rapport a I'innovation, jetant le doute sur sa durabilité.

Innovations réalisées dans un environnement d’innovation de haut niveau, malgré un faible niveau
capacité d'absorption, peut encore présenter des avantages significatifs lorsqu'elle est combinée a une haute
capacité d'intégration. Un environnement d'innovation de haut niveau offre une solution plus pratique
des moyens d’acquérir des connaissances, compensant en partie I'enjeu de la faiblesse des connaissances
capacité d’absorption. Par conséquent, différents niveaux d’environnements d’innovation présentent
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et une capacité d'intégration élevée.
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5.4. L'impact de la synergie organisationnelle En
améliorant simultanément ces deux capacités, la croissance de l'innovation atteint les valeurs par défaut des parameétres de

. I'environn?ment d'iqnovgtiotn. (Eonfi\;;urer deux combinaisons est évident ; cependant, il convient de noter qu'un
environnement d'innovation de faible niveau a un

Les solutions ayant une capacité d’absorption des connaissances et une capacité d’intégration de 0,6 et 0,4 renforcent
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dans les figures 9 et 10. . L
5.4. Ll'impact de la synergie organisationnelle

Définissez les paramétres de I'environnement d’innovation sur les valeurs par défaut. Configurer deux combinaisons

avec une capacité d’absorption des connaissances et une capacité d’intégration de 0,6 et 0,4, respectivement.
Varier le degré de synergie organisationnelle et évaluer son impact sur l'innovation des entrepreneurs
capacité, en gardant tous les autres facteurs constants, les résultats sont illustrés dans les figures 9 et 10.

Il existe des incohérences dans les résultats des recherches existantes concernant I'impact de la synergie sur
innovation. Par exemple, certaines études soutiennent son effet positif sur I'innovation [63], tandis que
d'autres pensent que I'effet entre les deux n'est pas significatif [64]. Cette incohérence est
également reflété dans les résultats de simulation. Comme le montre la figure 10, méme si I'organisation
la synergie a un impact sur la capacité d’innovation, son influence varie considérablement selon les contextes.
Avec des capacités d’absorption et d’intégration élevées, augmentant sensiblement la synergie de 0,4 a 0,6
accélere la croissance des innovations, doublant presque les réalisations. Cependant, avec un faible
capacités, différents niveaux de synergie ont montré des différences négligeables dans les réalisations en
matiére d'innovation . {.g réle de la synergie organisationnelle dans l'inngyation est mediatisé par les capacités
absorber et intégrer les connaissances, ce qui est cohérent avec les recherches de Najafi Tavani
et ses collegues [23]. Une synergie améliorée peut quelque peu diminuer I'échange de connaissances
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Figure 8. Impact de la capacité d’absorption et d’intégration des connaissances sur la capacité d’'innovation

(environnement d’innovation de bas niveau). (a) Combinaison a ; (b) la combinaison b; (c) la combinaison c; (d)
combinaison d.
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5.4. L'impact de la synergie organisationnelle

Définissez les paramétres de I'environnement d’innovation sur les valeurs par défaut. Configurez deux combinaisons
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Figure 9. L'imPact de la synergie orSanisationneIIe sur la capacité d'innovation (capacités de haut niveau).
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Condllesiists des incohérences dans les résultats des recherches existantes concernant I'impact de la synergie sur 6.
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e’qalement_ reﬂét? ci)ans les rfésulta%s de simulation. Comme le montre la figure 10, bien qhu‘ézu niveau Qrgz?ﬁ,isationnel. Avant
innovation collaborative, les entrepreneurs doivent évaluer les partenaires en fonctioh de la capacité d'innovation des impacts

de la synergie des connaissances, son influence varie considérablement selon les contextes. atouts de stockage et de
création de pointe, garantissant un support de connaissances adéquat, favorisant un

Avec des capacités d'absorption et d'integration élevées, augmentant la synergie de 0,4 a 0,6 mark, un environnement
propice a l'innovation. L'innovation collaborative ne favorise Eeut—etre pas l'innovation
accélere considérablement la croissance des innovations, doublant presque les réalisations. Cependant, lorsque les

cba]pacités d’a{)sor%ﬁ#n et q’inté\gration es entrepreneyrs sor}t Ijngtées#n tant que I,eqders dF I‘irglovatfon, "
faibles capacites, différents niveaux de synergie ont montre des differences negligeables dans les’capacités

distinctives des entrepreneurs en innovation qui sous-tendent l'innovation au niveau du projet. Ainsi, les entrepreneurs
réalisations. Le role de la synergie organisationnelle dans I'innovation est médiatisé par les capacités. devrait donner la

priorité a I'amélioration des capacités d'absorption et d'int?\?rati_on des connaissances. Subsibilités pour absorber et intégrer les
connaissances, ce qui est cohérent avec les recherches de Najafi

Ainsi, I'efficacite du transfert et de l'utilisation des connaissances entre organisations peut étre augmentée.
Tavani et ses collegues [23]. Une synergie améliorée peut quelque peu diminuer les connadissances grace a une gestion

i SO A T Y R R E A S e S S et S v S R T

?fficacem nt Igs ca actités ’innovatiPn au 8eip du secteur. - . - .
et Tes Capacites d'integration. Les avantages de la synergie organisationnelle ne deviennent évidents que dans les projets

|o|1§cm8%a¥r8§u)( capacités sont élevées.
Cette étude contribue a la littérature sur I'innovation en construction a travers plusieurs

6. ®srefIsRewtives inédites. Premierement, il étudie la capacité d'innovation des entrepreneurs dans le cadre de projets temporaires.
projeése{'péeg ur 2’338}1 en aelr?fo iﬁlnsgtlilgnl saé:g as(a}'gsdégg% gttie Taatiﬁgg)ﬁgn ;eﬁ elécg;%glexité pour examiner l'innovation

dans la construction, en simulant le développement des capacités d'innovation des entrepreneurs au niveau du projet.

Avant l'innovation collaborative, les entrepreneurs doivent évaluer les partenaires en fonction de leurs atouts en matiére

de stockage et de création de connaissances, en garantissant un soutien adéquat aux connaissances et en favorisant un

environnement propice a l'innovation. L'innovation collaborative ne favorise peut-étre pas I'innovation.
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Attention, I'investigation des capacités d’innovation dans le contexte de projets interorganisationnels a
été limitée. Compte tenu du réle central des entrepreneurs dans la mise en ceuvre des projets, cette
étude se concentre sur leurs capacités d'innovation au niveau du projet, en approfondissant les
mécanismes régissant leurs processus de développement au sein des projets. Cette recherche enrichit
la compréhension du développement des capacités d’'innovation dans les projets interorganisationnels,
faisant progresser les connaissances sur la gestion de projets de construction et la gestion de I'innovation.

Deuxiemement, cette étude utilise la modélisation basée sur les agents pour analyser la capacité d'innovation des
entrepreneurs, s'écartant des approches qualitatives ou quantitatives répandues axées sur les relations de facteurs
statiques. La simulation d'un mécanisme de développement dynamique de la capacité d'innovation fournit de nouvelles
perspectives.

Enfin, cette étude améliore la compréhension des capacités d'innovation dans les projets interorganisationnels.
Les résultats de la simulation révélent que dans le climat d'innovation favorable de la Chine, (1) I'absorption et I'intégration
des connaissances des entrepreneurs sont fondamentales pour les prouesses en matiére d'innovation, (2) les autres
participants doivent étre sélectionnés en fonction de I'accumulation et de la croissance des connaissances, et (3) la
gestion des synergies soutient uniquement I'innovation. lorsque les capacités du sous-traitant atteignent des niveaux suffisants.

Cependant, cette étude présente des limites qui suggérent des orientations de recherche futures. Premiérement, la
capacité d’innovation des entrepreneurs a été mesurée uniquement par leurs réalisations en matiére d’'innovation, bien
que la réalisation des objectifs de construction soit également un indicateur majeur. Les recherches futures pourraient
évaluer la capacité a 'aide de normes plus complétes basées sur des études quantitatives liant I'innovation aux objectifs
de construction. Deuxiemement, le secteur de la construction présente divers niveaux et types d’innovation, notamment
'innovation globale de produits, I'innovation technologique unique et I'innovation technologique en matiére d’organisation,
en raison des variations dans les caractéristiques des projets. De plus , lors de la conception de stratégies
comportementales modéles, les relations quantitatives des paramétres pertinents sont établies grace a une intégration
compléte des résultats de recherche existants et a la consultation d'experts dans le domaine. Une vérification et un
raffinement supplémentaires des relations quantitatives sont nécessaires pour améliorer I'exactitude et la fiabilité du
modele. Enfin, bien que plusieurs méthodes soient utilisées dans I'étude pour identifier les interactions entre les
entrepreneurs et les autres participants et quantifier les variables du modéle, en raison du caractére unique du projet, il
est difficile de quantifier avec précision ces interactions et variables, ce qui peut conduire a certains degré d'erreur dans

les résultats de la recherche.
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