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Lorenzi et Bourlées, dans leur ouvragd.e<choc du progrés technique
exprimaient la difficulté liée a la compréhensias ceffets du progres technique sur
'emploi en ces termes : Rrogrés technologique et emploi : sans doute ibg'&
d’'une des questions permanentes dans toute I'néstie la pensée économique. Et
pourtant, on a le sentiment que I'on buté inlassai®nt sur cette question, I'une des
plus difficiles de la théorie, et qu’il y a eu pdi@volution sur ce poind. (Lorenzi et
Bourlgs, 1995, pp.389). A l'aune de la théorieffée du progrés technique sur
'emploi est ambigu et complexe. Dans I'ensembbenoe le souligne Bouabdallah
(1998), les conclusions, souvent macroéconomiqueseotorielles, sont contrastées.
L’effet du progrés technique, incontestablementitjosur le long-terme, est en
revanche beaucoup moins assuré sur le court-tdriiméroduction des innovations
technologiques tend a diminuer la demande de osrtgpes de main d'ceuvre et a
accroitre la demande d’autres types. On ne sadoait déterminea priori, c'est-a-
dire avant étude des caractéristiques de I'éconaue sera leur impact global sur le

marché du travail.

Le contexte général de cette recherche part dugteit depuis le début des
années 90, de nouveaux enjeux économiques etqgoektisont apparus lies a deux
facteurs fondamentaux qui caractérisent la nouv@tienomie du savoir. Il s’agit
d’'une part, du rythme inédit de développement etdd&ision des innovations
technologiques et d'autre part, du processus dbafigation et de libéralisation
commerciale amorcé en 1994 suite aux accords duTG¥I’'Uruguay Round. Dans
un contexte marqué par une accélération des musattechnologiques et un
environnement ouvert sur le monde ou la concurresgcéait de plus en plus vive,
linnovation technologique devenait une variablé-ctle la compétitivité des
economies locales. Cependant, cette accélératiocente¢ du changement
technologique s’est accompagnée, a I'heure actyadle une montée d’un chémage
massif et un sous emploi dans un nombre impodanpays. D’ou, I'idée selon
laguelle I'innovation est a l'origine de destructid’emplois, et donc du chémage,

semble faire toujours recette.

Historiquement, le plus souvent, l'innovation teglugique a été synonyme

de chdémage pour l'opinion publique. Depuis au mdasdestruction de leurs



machines par les luddites, en Grande Bretagne lawt d& la révolution industrielle,
l'idée que le progres technique détruit I'emploit é®@mmunément admise. Le
sentiment que la machine usurpe I'emploi de I'oeliveemble alimenter un débat qui
remonte a l'Antiquité. Blamont (1993) rappelle quets exemples de refus du
progres technique dans I'Antiquité tels que laeomldes militaires grecs face a
'invention des catapultes ou encore la mise a partTibéere de l'inventeur de verre
incassable. Cette croyance semble étre repris®@ad Ricardo (1772-1823) dans
son ouvrage Pes principes de I'Economie Politique et de I'impdfpublié en 1821).
Sa démonstration des effets négatifs a court tetendéintroduction de machines
s'appuie sur la distinction entre capital « cirotba et capital « fixe ». L’introduction
d’'une technique ne fait pas varier le capital tatais modifie plutdét sa composition :
il y a désormais plus de capital technique et mdmsapital salarial car celui-ci est
amputé de la valeur de la machine. Il en résuleeaamtraction du fonds des salaires,
a l'origine d'un chémage qui va durer jusqu'a sanstitution. S’intéressant, environ
deux siécles plus tard, a cette question au mometld monde connait une montée du
chémage de masse et ou le progrés technique sérmlaacélérer, Rifkin (1996)

soutient cette these du progres technique destnudtemplois.

Depuis la premiére moitié du XfXe siécle, de plus en plus d'économistes
s'intéressent a I'étude de la relation progresnapie-emploi a long terme. La théorie
qui illustre le mieux cet intérét est sans doutieae « théorie de compensation e
progres technologique détruit des emplois a ceamé (effet de remplacement), mais
en crée a moyen et a long terme (effet de compgen¥atvivarelli, 1995, 2007 ;
Simonetti et al., 2000). C’est ce dernier aspeé& développe Sauvy (1980) dans sa
thése dite du « déversement ». Les gains de piwiléctjue dégage le progrés
technique vont permettre soit de diminuer les @Boit d’'augmenter les salaires, soit
d’augmenter les profits et par conséquent d’aaceroid consommation d’autres
produits ou services. Il s’effectuera alors un dgement d’emplois de nature
différente, de certains secteurs d’activités veéasitdes et notamment de I'industrie

vers les services.

Rejoignant cette littérature abondante sur le fimygrés technique-emploi, un

certain nombre de travaux relativement plus réceatgeclamant de la théorie de la

! Pour plus de détails, voir Heertje (1977) et S¢887).



croissance endogene analysent I'impact de l'innomatechnologique en termes de
chémage. Des analyses comme celles d’Aghion et #H{192,1994) arborent que la
diffusion de technologies entraine un chémage dkomation entre les secteurs qui
voient leurs emplois détruits et ceux ou il y aatign d'emplois. Dans une économie
ou la concurrence force les entreprises a innovernovation entraine un
renouvellement perpétuel des biens produits etrotaion accrue des emplois. C'est
la destruction créatrice dont parlait Schumpetéranalyse d’Aghion et Howitt
prévoit une relation de long terme entre la craissa impulsée par l'innovation
technologique, et le chdbmage sous la forme d'uhrédversé. En substance, cette
forme signifie que I'accélération d'un rythme daeisgance déja lent crée davantage de
chémage, tandis que l'accélération d'un rythme rdesssance déja rapide réduit le
chémage.

Aghion et Howitt (1997) s'intéressent, plus paltemement, aux effets
résultant de la diffusion d'une innovation a carextgénéral « General Purpose
Technology » (GPT) Le modéle développé par les auteurs montre qukfflasion
d'une GPT s'accompagne généralement par une hdwsasex de chdmage et /ou des
inégalités salariales entre employés qualifiésagi-qualifiés pendant les phases de
diffusion intensives. De leur coté, Cohen et SRiatd (1994) étudient le réle des
complémentarités entre produits pour expliquefefeflu progrés technique sur la
destruction d'emplois. Le progrés technique agitrdmiere dissymétrique selon les
secteurs : licenciements dans le secteur innovamaison de la baisse des prix, le
secteur non innovant bénéficiant des flux de mé&aewdre. L'évolution différente des
salaires entre secteurs rééquilibre les réallotatitemplois a long terme. Le progres
technique n'est donc pas forcément destructeumptbésrsur le long terme.

Toutefois, ce genre de prédictions théoriques swpirées des expériences
des pays développés. Limpact des innovations tdobigques sur le travail et
I'emploi a été trés peu exploré dans les pays eela@ement (PED) (Sinha, 1994).
Or, la relation innovation technologique-emploi sld@s PED pourrait étre de nature

particuliere. Au premier abord, ces régions du neosdnt caractérisées par des

2 GPT consiste en lintroduction d'une vague d'imtions majeures chacune créant un
nouveau produit ou procédé améliorant ceux quiegistent, tous étant relativement proches les unes
des autres. Une GPT n'est pas seulement une inmovagjeure, mais un ensemble d'innovations
affectant I'ensemble de secteurs de I'économie.



réservoirs importants de main-d'ceuvre, un chdmhgeniue et un sous emploi. En
outre, le potentiel technologique de ces pays msbre relativement faible et la
dépendance a I'égard des technologies étrangéreseéssélevée. Leurs activités
technologiques sont généralement associées a ransntission de technologies

étrangeres via I'importation (Grossman et Helpni®91 ; Coe et Helpman, 1995).

« Dans un tel contexte, le terme « innovation » gereéaussi a l'adaptation, au
marché local ou a des conditions géographiquesiqaréres, de technologies ou de
produits tout d’abord inventés dans des pays pluaneés» (Aghion, 2002).

Néanmoins, l'absorption des transferts de techmetoglépend, dans une large
mesure, des conditions locales du pays. En efifiet,teichnologie importée, qui aurait
été choisie aveuglement et ne répondant pas awinkgesiternes de I'économie,

risquerait d'avoir des effets contraires a un aerteombre d'objectifs sociaux et

economiques, y compris celui de I'emploi (Sinh&4)9

Ainsi, l'effet global du transfert technologique $emploi au niveau des PED
est ambigu et complexe. Il dépend de l'interactienplusieurs facteurs tels que le
degré d'intégration économique du pays, les carsiitgies des technologies
importées et la capacité d'absorption du pa@onte et Vivarelli, 2007). Il est

difficile de prédire a I'avance quel sera son inhjgdabal sur le marché du travalil.

Au niveau empirique, une littérature foisonnérgéntéresse d’ores et déja
aux effets de I'innovation sur 'emploi. En génetak études empiriques ont porté sur
des entreprises ou des secteurs d’économies d@éslopiva (2003) propose une
synthese de nombreuses évaluations empiriquasé@sisur divers corps de données
(individuelles sectorielles ou macroéconomiqueshapalement au niveau des PED.

Il montre que ces travaux, souvent rudimentairggjtéressent plutét a l'impact des

% On entend par capacité d’absorption d’'un pays dpacité d'apprendre et mettre en
application les technologies et les pratiques asssales pays développés (Dahlman et Nelson, 1995).
La capacité d'absorption inclut la capacité de estfer et choisir la technologie la plus appropriée
pour étre assimilée aussi bien que les activigsslia créer de nouvelles connaissances. Elleereflet
également la capacité d'un pays dintégrer lesouesss existantes et exploitables - occasions
technologiques - dans la chaine de production, aetplévoyance pour prévoir la trajectoire
technologique potentielle et appropriée.

* Pour une revue de littérature, voir (BouabdaltB98 ; Channells et Van Reenen, 1999 ;
Pianta, 2003).



technologies sur les difféerentes catégories dedm+uiceuvre, qu'a leur effet global

sur I'emplof.

L’économie tunisienne, comme toutes les économiesdéveloppement,
constitue un terrain fertile pour I'analyse desetffde la diffusion des innovations
technologiques sur I'emploi. Cette thése vise @mer lieu s’offrir 'opportunité de
combler le manque de recherches a ce sujet enig@umie manque de travaux
empiriques sur les effets de linnovation sur I'donpen Tunisie suscite notre
attention et stimule notre réflexion en vue d’apgorune contribution, la plus
modeste qu’elle soit, dans ce domaine. Méme siida kemploi-changement
technologique, devenu aujourd’hui un sujet classiquété largement traité dans la
littérature, son exploration dans un pays en vaeddveloppement demeure trés

pertinente.

La Tunisie pourrait constituer un champ d’analyskiéant, étant donné la
stratégie de libéralisation commerciale suivie par pays et la place centrale
gu'occupe le secteur industriel dans I'économianshA d’apres I'Agence de
Promotion de [I'Industrie (API), la valeur de la @uotion des industries
manufacturiéres a atteint, en 2006, 29,2 milliaddsdinars contre 19,6 milliards de
dinars en 2000; soit un taux de croissance annogemde 7%. En 2006, la valeur
ajoutée dans ce secteur a représenté 31% de la dalda production contre 26% un
an plus tét. En 2005, la contribution au PIB dedustries manufacturiéres a été de

16,9% soit a peine 1% de plus qu’en 2004, tandislgiPIB a progresseé de 4%.

Par ailleurs, les réformes du commerce extérieuwrcaus des deux dernieres
décennies ont permis la suppression des restrictijprantitatives aux importations.
Ainsi, aprés avoir poursuivi une stratégie de démetment basée sur la substitution
aux importations au cours des décennies 1960 €0, 1l%tonomie tunisienne a
changé de cap depuis 1986, date a partir de laqdelerses mesures ont été prises
pour favoriser les exportations et libéraliser ilaportations. Depuis le milieu des
années 1980, I'Etat Tunisien a adopté une politiglegustement structurel et

d'ouverture économique impliqguant une insertionsdarmouvement de globalisation

® Piva (2003) précise que le manque de donnéesiestde principales causes qui explique la
rareté des études empirique concernant l'effetagldie la diffusion technologique sur I'emploi au
niveau de PED.

® Pour plus de détails, voir (Cherkaoui et Naini, 200/ouelhi, 2007).



et de compétition internationale. Ainsi, des 1984Tunisie a adhéré au GATT et, par
la suite, a signé un accord de partenariat avesdiJEuropéenne en 1995. Suite au
démantelement de lI'accord multifibres (AMF), andoen début 2005, la part des
exportations tunisiennes en matiére de textileslsumarché européen n’est plus
garantie mais plutét soumise a la force compétitigda Tunisie face aux différents
exportateurs et plus particulierement les paystigees. Dans ce contexte, la
technologie constitue un choix stratégique powuls la compétitivité des

industries tunisiennes. C’est ainsi qu’'a partirladin des années 90, la politique
industrielle en Tunisie s'est orientée, vers letisaua la R&D et a l'innovation

technologique.

Dans ce contexte macroéconomique particulier qoaractérisé I'économie
tunisienne, la question qui se pose est de savlds snnovations technologiques ont
un impact positif ou négatif su le marché de I'emndla problématique générale ainsi

présentée vise en particulier a atteindre troiecilis essentiels.

Le premier objectif s’'inscrit dans le cadre d’'une conception évolutiete de
linnovation ou cette derniere est vue comme unc@ssus de résolution de
problemes, un processus d’apprentissage qui meewerdes connaissances, des
savoirs, des compétences, des savoir-faire, descit@p et des aptitudes (Winter,
1987). Etant donné que les pays en développemeptatkiisent que rarement de
nouvelles technologies et qu'ils se limitent, endgy@l, a un exercice d’adaptation des
technologies importées, la réalisation d'un progeehnique serait le résultat d’'un
processus d’apprentissage. Celui-ci est défini cematant «un processus par lequel
la répétition et I'expérimentation font que deshés sont effectuées mieux et plus vite
et que de nouvelles opportunités de production smentifiées»’. Ainsi, un taux
d’apprentissage élevé favorise une grande rapitiitéquisition des connaissandes.
Conformément a la perspective évolutionniste, cempgr objectif aura comme
vocation de montrer que la relation changementnigcie-emploi est étroitement liée
au processus d'apprentissage et a la capacité alfglms de la diffusion

technologique.

" Dosi, G., Teece, D. et Winter, S. (1990), « Lesnfiswes des Entreprises: vers une Théorie
de la Cohérence de la Grande EntreprisRewvue d’Economie Industrielleol. 51, pp.242-243.

8 Le taux d’apprentissage pourrait étre mesuré @alutée nécessaire pour maitriser telle ou
telle opération productive ou une technologie (be,1995).



Dans le sillage de ce premier objectif, nous aduptme approche qui est a la
fois conceptuelle et empirique. Nous montrons dangremier temps pourquoi une
conception évolutionniste de I'innovation doit éimeroduite dans I'analyse des effets
du progrés technique sur I'emploi. Nous proposonsuie d'étudier, a l'aide
d’analyses économétriques conduites sur un panstceurs industriels, les effets de
la diffusion des innovations technologiques sumpdoi en Tunisie La diffusion des
innovations technologiques a-t-elle contribué a laréation d’emplois ou bien a-t-
elle aggravé le déséquilibre sur le marché du travid ? S'adossant & un cadre
théorique combinant la théorie de compensatiorel# ce la croissance endogene,
nous proposons de mettre en évidence l'effet dediffasion des innovations
technologiques sur I'emploi total, tout tenant coenges interactions qui entrent en

jeu.

Dans le cadre ddeuxiéme objectif la prise en compte de I'hétérogénéité du
travail nous offre I'opportunité de tester I'hypesle de « biais technologique » au
niveau du secteur industriel tunisien. Il s'agit\aer, si la diffusion des innovations
technologiques explique la réorientation du marche travail tunisien vers la
demande d’emplois qualifiésY a-t-il un biais technologique en faveur les
travailleurs qualifiés? Au-dela, cette étude vise également a savoidesitels
changements dans la composition de la main-d’ceindeisent des créations ou
plutét destructions d’emplois ou les deux a la.faike telle étude nous semble
nécessaire, étant données les modifications deststes du chémage en Tunisie ces
dernieres années. Il s'agit de I'augmentation dealh du chémage des dipldmés de

I'enseignement supérieur qui est passé de 14% @n2@2,9% en 2010.

A la suite d’'une revue de la littérature sur laimtde biais technologique,
nous tentons d'examiner les effets de la diffasae technologies, a travers
différents canauX, sur la demande de la main-d'ceuvre par qualifioati L'étude
proposée a ce niveau présente trois originalitspiemiére tient aux canaux de la
diffusion des innovations technologiques. Plutéé qle considérer l'investissement

direct étranger (IDE) et l'importation de technaésgséparément, nous proposons

° La Tunisie est caractérisée par un chdmage selaivec un taux aux alentours de 14%.

19 a littérature empirique relative a ce théme pempdeux principaux canaux de la diffusion
technologique dans les PED : importation des ba#équipement (Robins, 1996 ; Mayer, 2001a ;
Conte et Vivareelli, 2007) ; investissement dirgtcanger (Feenstra et Hanson, 1997 ; Maximin, 2003)



d'analyser conjointement les deux phénomenes. dgenf plus précise, il s'agit
d’étudier les interactions entre les différentsazande la diffusion de technologies- y
compris les activités d'innovations des entreprigeales- d'une part, et la demande
de la main-d'ceuvre par qualification, d'autre pd&h fait, l'importation des
technologies, les IDE et les activités d'innovatitmmestiques ne sont pas adoptées
séparément mais sont souvent interdépendantesngli@oentaires. Coe et Helpman
(1995) ainsi que Coe et al. (1997) montrent & gefrc que les activités de R&D
étrangére exercent une forte influence sur la pidté globale des facteurs
lorsqu'elles interagissent avec la R&D domestiqua qontribue a faciliter
l'assimilation de la technologie étrangere et patesa accélérer le processus de la
diffusion des connaissances. Chehaider (2009) mamdtamment qu'il existe une
certaine interdépendance entre I'importation demdid’équipement, les IDE et les

activités de R&D des entreprises tunisiennes.

La deuxieme originalité tient a la prise en comgs codts d'ajustement ou
d'adaptation (Borrego, 1998 ; Stankiewicz, 2004gs Lcolts d'ajustement sont
d’autant plus faibles que les marchés sont efftsien flexibles, c'est-a-dire que les
prix s’adaptent et que les barrieres a la mobsdiéent réduites. La souplesse du
fonctionnement du marché du travail pourrait offanx entreprises la possibilité
d'ajuster leurs effectifs en fonction des c¢hés et des changements
technologiques ou d'organisation du travail. Eranehe, selon de nombreux avis, en
dépit des récentes réformes envisagées par le®ipsyublics tunisiens, qui visent a
introduire une certaine souplesse dans la |égisiagDciale, a atténuer son caractéere
protecteur et & développer son aspect promotiote®lemplois et des revenus, les
réglementations du travail (en particulier les gohres de licenciemengont
toujours rigides et trop protectricés(Banque mondiale, 2004). Un tel systéme,
fortement réglementé, peut étre associé a des cbdiisstement trop élevés. Par
conséquent, l'ignorance des colts d'ajustementrgibtausser les résultats d'un tel
test empirique de la thése du biais technologiduens cette these nous tenons

compte de ce phénomene en introduisant un procdggustement dynamique.

1A ce titre, Azaiez (2000) montre que la flexiidi] la vraie existe; les derniéres

modifications apportées au code du travail au ddbatannées 1990 I'ont rendue plus palpable encore.
La législation tunisienne du travail est trés ldérdans son inspiration et trés souple dans son
interprétation, mais ce sont les comportementgidloes et les pratiques douteuses des partenaires
sociaux qui font croire a l'existence de ces rtgsli



La troisieme originalité tient a la nature de daméitilisées. Une base de
données originale, rassemblée en appariant de eoIs#s sources, est explorée, en
utilisant les modéles de panel dynamiques, poudiétues effets de l'innovation
technologique sur la demande de main-d'ceuvre palifigation dans le secteur

industriel tunisien.

Le troisieme objectif de cette these est précisément de saisir I'impoetde
la diffusion des innovations technologiques a afigda structure industrielle locale,
mesurée par des indices de spécialisation, de gditéeindustrielle et de la
concurrence, dans la croissance de I'emploi au dsnrégions tunisiennes a partir
d’'un modele empirique qui s'inspire de Glaeseale{1992) et de Henderson akt
(1995). A ce niveau, il est important de précisgrau sein de la littérature
économétrique sur ce theme, on peut distinguermomia soulignent Massard et Riou
(2002), deux grandes voies meéthodologiques. La igremconsiste a estimer
directement les effets des structures locales aswrdissance régionale (mesurée le
plus souvent par la croissance de I'emploi) (Gleasal., 1992 ; Henderson et al,
1995 ; Catin etl., 2007, Karray et Driss, 2009). La seconde voiesiste a estimer
une fonction de production de connaissance au deirlaquelle les variables
explicatives rendent compte des structures localas du caractére intra ou
intersectoriel de flux de connaissance (Feldma@41®Audretsch et Feldman, 1996 ;
Caniéls, 1999, 2000). En revanche, I'analyse dasslentre innovation technologique

et croissance régionale d’emplois semble globalé¢mem explorée.

Des contributions plus récentes de la littératuegtemt en lumiére I'idée que
les innovations jouent un rdle incontestable dan@lution de 'organisation spatiale
et des spécialisations (Boiscuvier, 2001). Seborvision évolutionniste, cet effet
spatial réside dans le fait que l'innovation relélela combinaison de la découverte
technique ou de l'invention et de la capacité oigmtionnelle et économique d’'une
collectivité de les mettre en valeur (Fontan et26l04). Cresenzi (2005) en particulier
avait montré que les activités d’innovation jouam réle important dans la
détermination des différences de croissance rélgioaatre les pays de I'Union
Européenne. En partant de cette I'hypothése, oaitr@ropose de vérifier si la
diffusion des innovations s’accompagne, voire poue des créations ou des
destructions d'emplois dans les régions innovatric®riginalité du modeéle proposé

vient du fait que, outre les variables qui caraséért la structure industrielle, il
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integre les effets des innovations technologique laucroissance régionale de

'emploi.

Dans le sillage du troisieme objectif, notre réibexmobilise principalement
deux champs de littérature. D'une part, les appods la nouvelle économie
géographique nous renseignent sur le role des natitéss dynamiques dans la
croissance régionale de I'emploi. D'autre partehaue de la littérature concernant la
géographie de l'innovation explique la concentraties activités innovantes par le
caractere localisé des externalités de connaissabDems cette these, notre attention
portera tout particulierement sur la dimensioniti@tiele de I'innovation les régions

les plus innovantes sont-elles les plus créatricd®mplois ?

L'étude de cette question prend une dimension qudidére en Tunisie. Ce
pays se distingue par un déséquilibre structuréleeles régions littorales et les
régions intérieures, un déseéquilibre qui s’accertwmause de I'exode rural vers les
grandes villes et notamment la capitale Tunis. &Cdtiégalité spatiale se manifeste
par une forte concentration de l'activité économidans les régions cotieres et par
un écart entre les zones urbaines et rurales demgddmaines de la santé, de
I'éducation et de I'acces a l'eau potable et adlagssement. En ce sens, nous tentons
d'apprécier dans quelle mesure les structures tinelless de départ et les innovations
localisées influent sur la croissance régionale€aillBurs, des travaux récemment
réalisées sur la Tunisie ou sur les principaldesitunisiennes comme la métropole
tunisoise ou la région du Nord-Est ont montré @usttucture industrielle locale ainsi
gue les forces d'agglomération ont un effet sigaiff sur la croissance régionale en
Tunisie (Kriaa et Montacer, 2009 ; Karray et Drig®09 ; Amara, 2010). Des
résultats similaires ont été trouvés pour d'auagspcomme le Maroc (Catin at.,
2007), les Etats-Unis (Glaeser &, 1992 ; Henderson al., 1995) la France
(Combes, 2000 ; Combesat, 2004), I'Allemagne (Blien eal., 2006) et le Canada
(Shearmur et Polése, 2007).

La présente thése s'articule en deux parties :

La premiere partie propose d'apporter des éclairages théoriques owarte
I'impact de l'innovation technologique sur I'emplDans le premier chapitre, nous
présenterons les concepts fondamentaux de l'anadégsmomique standard de
'innovation et son adéquation avec les conceptidassiques «echnology push
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versus «demand pulb> (section 1). Dans une seconde section, nous atworsl les
questions théoriques reliées aux impacts du chamgerechnique sur I'emploi. A
cette occasion, apres avoir présenté le point de des premiers économistes
classiques, nous concentrons I'analyse sur la ihé®r compensation qui accordait
une place précise a la problématique innovationl@mgnsuite, a travers la
présentation de quelques modéles théoriques, lesimaions théoriques les plus

notables des économistes néoclassiques seront enigasdence.

Le deuxiéme chapitre propose d’étudier la problémat innovation-emploi
dans une perspective évolutionniste. S’opposam@dele linéaire et séquentiel de la
théorie orthodoxe, soit la thése de la « sciensh pu selon laquelle les découvertes
scientifiques coulent naturellement vers le marehé&ont spontanément adoptées,
dans les travaux évolutionnistes du changemenhiggé initiés par Nelson et Winter
(1982), linnovation est considérée comme un preges non linéaire et
interdépendant qui peut étre créé a partir de reiffies sources (non seulement a
partir de la R&D), tant I'intérieur qu’a I'extérieule I'entreprise (Kline et Rosenberg,
1986). L'innovation est alors analysée comme urgssus cumulatif de résolution de
problémes qui impliquent différentes formes d’appissages (Dosi «il., 1988). A
cet égard, la théorie évolutionniste semble offnie vision beaucoup plus ouverte des
formes de processus innovatifs, vision qui semiplerafondir la réflexion sur les

mécanismes de destruction et de création d’emigiglux progrés techniques.

Au terme de ceux deux premiers chapitres, et saes une exhaustivité, notre
modeste ambition est de proposer un cadrage thuoapprofondi de la relation
innovation technologique-emploi. Le troisieme dirapvient compléter les deux
précédents en tenant compte de I'hétérogénéitéadiailt et en distinguant la main
d’ceuvre-qualifice et la main-d’ceuvre non qualifid€objectif principal étant
d'éclairer la notion de biais technologique en weant aux enseignements de la
théorie économique et en s'adossant sur des travapiiques récents. Apres une
courte présentation d'un certain nombre de faigisgs relatifs a I'évolution des
marchés du travail dans divers pays de 'OCDE, reuguons quelques arguments
qui plaident en faveur I'hypothése du progres temm biaisé. En second lieu, notre
analyse se focalise sur la représentation de gelmodéles théoriques, susceptibles
de nous aider a mieux comprendre les mécanismew@igues intervenant dans

laugmentation des inégalités dans le salaire @ tau chdmage entre les différentes
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catégories de la main-d’ceuvre. Nous proposons gasulte de donner une vue
d’ensemble, d’'une maniere non exhaustive et modssteles différentes approches
économétriques qui analysent les conséquencesogueprtechnique sur la demande
de la main-d’ceuvre qualifiée. La derniére sectience chapitre se penche, plus
particulierement, a 'hypothése de progres techmigjaisé dans le contexte des pays

en développement.

La deuxieme partiede la thése propose un angle d'observation empiriig
I'impact de l'innovation technologique sur I'empDans le quatrieme chapitneous
proposons une évaluation empirique de l'impact dediffusion des innovations
technologiques sur I'emploi industriel en Tunisle.s'agit de savoir si l'innovation
technologique pourrait étre un vecteur de créatmnouveaux emplois au niveau des
industries tunisiennes. Conscients que la Turgsi@nage de la majorité des PED, ne
dispose toujours pas d'un systéeme d’innovation atp@nnel et bien structuré;
'absence de traditions de développement technglegiau niveau des entreprises
tunisiennes n’en est qu'une preuve parmi d’autresis proposons un modele
econométrique qui tient compte aussi bien de dwration locale, que de technologies
étrangeres. En outre, pour mettre en évidenceffets eroisés entre les différents
canaux de diffusion technologique, nous tentonwyalleer les effets des variables
d’interaction sur I'emploi des industries tunisiesn Au-dela des relations
d’interdépendance, l'introduction de ces termesnéeraction permet de mesurer la

capacité de I'’économie tunisienne a absorber @st#ogies importées.

La difficulté principale sous-jacente a cette asalgmpirique réside dans la
disponibilité de données appropriées au niveausdeteurs industriels. A cet effet,
nous mobilisons une base de données originaleangld¢ contexte industriel, le
marché du travail et des indicateurs de linnovatiechnologique. Cette base est
obtenue en appariant de nombreuses sources. Leséetonsur les industries
tunisiennes (valeur ajoutée, formation brute detahfixe, importations des produits
par groupement sectoriel, indice de prix, etc.)shont été fournies par [IInstitut
National de Statistique (INS). Celles sur lI'emppobviennent de I'Agence de
Promotion de I'Industrie (API). Concernant les leteynous avons exploité la banque
de données de l'Institut National de la Normalisatt de la Propriété Industrielle
(INNORPI) qui est dépositaire des normes, brevetarques de fabrique ou de

commerce et dessins et modéles industriels protégéJunisie. S’agissant des
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salaires, nous avons utilisé la base constituée [gastitut d'Etudes Quantitatives
(IEQ).

Le cinquieme chapitre s’inscrit dans la méme vote sintéresse aux
conséquences de la diffusion de linnovation teldgique sur la demande de la
main-d'ceuvre par qualification. Dans une premiépes nous proposons une analyse
de I'évolution de différentes catégories d'emploi raveau de secteur industriel
tunisien. Cette analyse souligne, d'une part, queapport entre le nombre de
travailleurs qualifiés et le nombre de travaillesess qualifications avait augmenté.
D’autre part, elle montre que les changements assucture de I'emploi en faveur
des travailleurs qualifiés sont dominés par uneilit®@bntra-branche plutét que par
une mobilité inter-branche. Ce double constat, rapmelle, par la suite, a proposer
un modele économétrique afin de tester I'hypothifsbiais technologique au niveau

du secteur industriel tunisien.

A l'encontre des ces deux premiers essais emp#jgoe on ne tient pas
compte du contexte territorial du processus d’iratiow, nous essayons dans le
sixieme chapitre de la partie empirique d'intégrtte  dimension spatiale
(localisation géographique) dans I'analyse de latin innovation-emploi. L'objectif
de ce dernier chapitre consiste a étudier, danspwgraiere étape, la concentration
industrielle de chaque secteur entre les différgats/ernorats de la Tunisie entre les
deux dates 2004 et 2008. Nos résultats empiriquegremt que le paysage industriel
tunisien se caractérise par une forte concentratemactivités industrielles dans les
régions de Grand Tunis, de Centre Est et du NotdNEsanmoins, progressivement,
un redéploiement sectoriel et géographique, ménfaitdie, de I'appareil productif
tend & s’opérer. Nous menons par la suite une ssagonométrique dont I'objectif
de mettre a I'épreuve les liens entre la diffusii@s innovations technologiques et la

croissance régionale des emplois.
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CHAPITRE |

DIFFUSION DES INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ET EMPLOI
APPORTS DE LA THEORIE ECONOMIQUE STANDARD

La peur du progres technique n’est pas nouvellea peur du progrés
technique n'a pas d’'age écrivaient Lorenzi et Bourlés (1995, p.VIl). EBemble
inhérente a I’'homme, quelle que soit la société&llgugue soit I'époque considérée.
La question de la relation entre le changemeninigale et I'emploi est une question
ancienne. Depuis Ricardo, les effets du progrésnigue sur I'emploi préoccupent
l'analyse économique. En fait, il y'a eu plusieéiapes dans I'évolution de la pensée
économique sur ce sujet. Dans ce premier chapitnes commengons par présenter
les arguments théoriques, avancés par la thédhedoxe, lies a la question des

relations progres technique-emploi.

Au sein de la théorie économique standard, le ddbatarre avec I'Ecole
Classique. Les économistes classiques, comme légrsent Lorenzi et Bourlés
(1995), ont apporté une grande clarification dandgdbat, en introduisant la notion de
mécanisme compensateur résultant de I'introdua®nouvelles technologies qui, en
fin de parcours donc dans le long terme, seraiesitipes pour I'’économie au sens
global du terme. Les néoclassiques se sont, plyi@pccupées des effets du
changement technologique dans les modéles macra@igumes a court terme (Neary,
1981, Sinclair, 1981 ; Stoneman, 1983).

Ce chapitre s’organise alors de la maniére suivamans une premiére
section, nous présenterons les concepts fondamemtaul’analyse économique

standard de l'innovation et son adéquation avecdeseptions classiques

« technology push» versus «demand pub. Dans une seconde section, nous
aborderons les questions théoriques reliées auadraplu changement technique sur
I'emploi. A cette occasion, aprés avoir présentéptént de vue des premiers
économistes classiques, nous concentrons I'analysa théorie de compensation qui
accordait une place précise a la problématique viatimn-emploi. Ensuite, en

revanche, a travers la présentation de quelquegle®théoriques, notre attention se
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portera sur les travaux d’économistes néoclassidiiesz les économistes dont il sera
guestion, le progres technique est défini comimaie manne tombée du cielke
progrés technique, parfaitement homogeéne, estpocdéraux machines au fur et a

mesure gu’il apparait.

1. Les analyses « orthodoxes » de l'innovation

Dans cette premiére section, nous allons d’abordnoencer par mettre en
place un ensemble de définitions de base concelmambcessus d’'innovation. Nous
allons préciser, ensduite, le role de la technolegide la demande dans l'incitation au

changement technique.

1.1. Les définitions « conventionnelles » de l'invation

L'innovation est souvent définie par le marché @'mouvelle technologie
offrant aux consommateurs des services objectivermenveaux ou ameéliorés.
Joseph Schumpeter définit I'innovation comme l'exi@n de nouvelles combinaisons
de moyens de production. Schumpeter distingue &stgfinnovation :1) La création
de nouveaux produits. 2) L'introduction de nouvelieéthodes de production. 3) La
création de nouvelles formes d’organisation indekt: 4) Le développement de
nouvelles ressources. 5) L’'ouverture de nouveauxmés (Schumpeter, 1911, p.95).
Cette définition conduit Schumpeter a établir unstinttion entre invention et
innovation: « La réalisation d’'une invention et la mise eragimue de 'innovation
correspondante sont, économiquement et sociologigqng deux choses entiérement
différentes Schumpeter, 1939, pp. 84)innovation, c’est la mise en exploitation
d’'une invention. Elle ne peut donc se confondrecasadle-ci. Elle s'integre dans un
processus qualifié¢ en 1942 de destruction créatrice »C’est ce processus de
destructionqui «révolutionne incessamment de I'intérieur la struetéconomique

en écartant régulierement les structures vieidieprofit d’éléments neufs.

Bien que toujours intéressantes, les classes datioms de Schumpeter,
impliquent une dimension d’'analyse trés large. tQxsirquoi, une distinction est
habituellement opérée entre les innovations deslyi et les innovations des
procédés. Selon les définitions proposées phtaleuel d’OsloOCDE (1997):« On
entend par innovation technologique de produit l@emau point/commercialisation
d’'un produit plus performant dans le but de fourait consommateur des services

objectivement nouveaux ou améliorés. Par innovatimmnologique de procédé, on
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entend la mise au point/adoption de méthodes delystn ou de distribution
nouvelles ou notablement améliorées. Elle peutefatervenir deschangements
affectant — séparément ou simultanément — les mktéles ressources humaines ou
les méthodes de travail fpp.9) Par rapport a ces définitions, Gaffard (1990),
constate qu’'une innovation de produit au niveauladdéirme peut constituer une
innovation de processus au niveau du secteur, dmem@u’'une innovation de

processus pour la firme peut étre une innovatioprdduit a I'échelle du secteur.

Dans la littérature économique, On trouve égalemamt classification
alternative des innovations : celle des innovatioadicales (ou majeures) et
innovations incrémentales (mineures). Cette distincest déja présente dans les
écrits de Schumpeter (193%)weobserve that major innovation and also minor ones
entail construction of new plant (and equipmen®r-the rebuilding of old plant »
(pp-93). Une innovation est dite radicale lorsqaeactéristiques technologiques ou
les utilisations prévues présentent des différersogsificatives par rapport a ceux
produits antérieurement. De telles innovations pativreposer sur des technologies
nouvelles, ou sur l'association de technologiesstamies dans de nouvelles
applications. Par contre une innovation est diémentale lorsqu'il s'agit d'une
amelioration des performances d'un produit ou méadeja existant (OCDE, 1997)
L'innovation incrémentale peut elle-méme prendreixdéormes :(i) I'amélioration des
performances ou I'abaissement du colt de produdtiam« produit simple >grace a
I'utilisation de composants ou de matériaux pluggrenants, et (ii) I'amélioration
d’un « produitcomplexe ssomposé de plusieurs sous-systemes techniquesésiég
travers des modifications partielles apportéesua tle ces sous-systemes (Boyer et
Didier, 1998).

Néanmoins, la distinction entre innovation radicatlénnovation incrémentale
ne manque pas d'ambiguité. A cet effet, Rosenbleb@hristensen (1998) proposent
une définition alternative de l'innovation radicaldiculée autour de la notion de
discontinuité: « Une innovation est radicale quand elle introduite discontinuité
dans la maniere dont la performance est évaluées lmmovationsradicales
perturbent I'avance technologique des trajectoirégablies, contrairementaux

innovations incrémentales qui les renforcent e€lesgissent xpp.219).
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1.2. L'origine de l'innovation et le débat « technlmgy push » versus « demand

pull »

Cette section se propose de présenter les princijpateurs, discutés dans la
littérature économique standard, et qui interviemnadans I'impulsion de

'innovation : la technologie et la demande de rhérc

1.2.1. L'innovation poussée par la technologie e¢$ opportunités technologiques

En 1945, le célébre rapptitremis par Vannevar Bush au Président Franklin

Roosevelt, constitue un texte fondateur de laipokt de la science et des théories
« technology push ». Bush récapitule ce rappoRra&sident avec le commentaire :

« The pionner spirit is still vigorous within thi¥ation. Science offers a largely
unexplored hinterland for the pionner who has thels for his task. The rewards of
such exploration both the Nation and the individaed great. Scienific progress is
one essential key to our security as a nation,uoletter health, to more jobs, to a

higher standard of living, and to our cultural pregs %>

Le rapport propose un modele linéaire pour le msge d’innovation. La
recherche fondamentale, financée par I'Etat, si¢file dans les universités ; elle est
imprévisible et doit étre libre. Cette recherchedamentale permet de découvrir les
lois de la nature favorisant I'invention des nole®ltechniques et de nouveaux
produits. Ces inventions se traduisent par le d@psEment de la compétitivité des
entreprises, qui assurent le plein emploi et dome meilleure vie pour tous. Le
modele linéaire d’innovation met I'accent sur laaliié de la recherche comme
déterminant de son utilisation par les entrepridesepose sur le postulat que la
recherche de qualité sera automatiquement et ragiokeappropriée et utilisée par les
entreprises. Dans ce contexte, le réle des gourernis est limité au financement de

la recherche.

12 Report of the Committee on science and Public svelf intitulé« science the Endless
frontier ».
13 cité par Steinmueller (1994 Industrial Innovation: Success, Strategy, Temgsin

Rothwell R. et Dodgson M. (ed$he Handbook of Industrial InnovatipRdward Elgar, pp. 55.
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Traditionnellement, les auteurs proposent un déageiplétaillé de processus
d’'innovation. En étudiant les innovations réalispas des entreprises de différentes
tailles et secteurs, Kamin et al. (1982) ont dééole processus d’innovation en
guatre phases. Il commence par une phase de rhehéncluant les prototypes de
laboratoires et les procédures de base de pilolesohancs d’essai. Cette phase est
suivie d’'une phase de transition vers le produileoprocédé industriel incluant les
préparations de la production industrielle, lestqiges industriels, les pilotes et les
activités a I'échelle industrielle. Vient ensuige ¢donception, la construction et le
démarrage de la production industrielle. Le proggssachéve par le lancement

commercial de nouveau produit sur le marché.

Selon Rothwell (1994), « la premiére génératiores thodéles d’'innovation
dit « technology- push mode] somme le montre la figure suivante se compose de

cing étapes.
Science Conception
L et —»| Production|—3| Marketing —»| Ventes
de base ingénierie

Source : Rothwell (1994, pp.41)

Le modeéle décrit par Rothwell suppose que le psaceginnovation se
compose de cing étapes qui s’enchainent linéairerhea découvertes scientifiques
par la recherche fondamentale débouchent sur diegtesc de développement
technologique et de production réalisés dans lesemises et le lancement
commercial de nouveaux produits sur le mareh&his was a simple linear model
that assumed a stepwise progression from scientifscovery through applied
research to technological development and produacéctivities in firms, leading to a
stream of new products into marketplacg Rothwell, 1994, pp.40). La recherche
fondamentale est généralement dédiée a la produdgonouvelles connaissances
(Mansfield, 1971). Ce type de recherche est finaruadr I'Etat et réalisée par des
institutions de <ypes universitaires (Patel et Pavitt, 1995). En revanche, la
recherche appliquée impligue des activités dargukdkes I'objectif peut souvent étre
fixé a I'avance et elle est de valeur pratique omnmerciale. Elle est censée avoir une
rentabilité spécifique (Mansfield, 1971). Génératain la recherche appliquée est

réalisée et financée par les entreprises (PaRa@étt, 1995).

21



Jusqu'a le début des années 60, lI'innovation ptaitipalement considérée
comme une affaire de « science push ». C’étaitiEnse qui était considérée comme
essentielle et fondamentale pour la chaine dediiation. La science, selon les mots
de Bush, était une frontiere sans fin, une sousceajs tarie les choses nouvelles,
armes pour militaires aussi bien que produits pleurronsommateur. Bien que
s’inspirant initialement de la séquence schumptée invention — innovation —
diffusion et méme s'il est souvent évoqué dans la littéeatihéoriqgue économique,
consacrée a la modélisation des processus d'inooyate modéle linéaire
d'innovation ne repose pas sur un cadre théoritpieement établi. En effet, il est
principalement utilisé comme une heuristique, uaeception « implicite », plutot
gu’'une théorie ayant fait I'objet de propositiorde discussions et de révisions
ultérieures en fonction des retours d’expérienaesah application. Ces propriétés

expliquent pour une grande part la longévité dmodele.

1.2.2. La demande comme facteur de l'innovation

La controverse principale de tenantsdiimand pulktait que, ce n'est pas la
science qui pousse l'innovation mais le marché d'autres termes la demande — qui
incite et explique l'innovation. Les demandes duaha sont prises en compte par un
entrepreneur, un inventeur voire une entrepriseheichent des solutions innovantes
pour y répondre. Schmookler (1966) a été un pignhéel'analyse des déterminants
de l'inventivité et sa pensée a eu une influencéopde sur les études ultérieures.
Dans son ouvraggvention and Economic Growtischmookler (1966) soutient que
la demande et la croissance de la demande dadgfé&entes industries déterminent
le nombre d'inventions en biens de capitaux dessing ces industries en tant
gu'utilisateurs « From a broader point of view, demand inducesitiventions that
satisfy it »(Schmookler, 1966, pp.184)

Deux prémisses fondent l'analyse de Schmooklepreémiére stipule que les
capacités d’innovation sont largement répandueseau des entreprises et que ces
dernieres s’adaptent a des opportunités de profan@nt du marché. La seconde
renvoie a I'étendue du marché : plus la taille dkieci est grande, plus l'innovation
est intense. La these principale défendue par Sckieromontre que les eéquipements
issus des innovations dans les industries d'origimetendance a étre adoptés ensuite
dans les industries ou la demande est plus élelidée de base des modéles
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« demand pull » n'est pas de prendre en compteemande comme le seul
déterminant de l'innovation mais de rétablir un ildape entre le flux exogene

d'inventions considéré comme le seul moteur develtissement et de l'activité
économique dans les modéles « technology push besetbesoins du marché.
Schmookler utilise I'i'mage des deux lames d'unespe ciseaux pour rendre compte

de l'interaction entre ces deux éléments.

Demande (besoin
de marché) Développement Production Vente

l
l

Source : Rothwell (1994, p.41)

Par la suite, plusieurs études ont voulu testehygmthéses de Schmookler.
En distinguant la nature de linvention corresparida(processus interne, bien
d’équipement, matériaux), lindustrie d'origine d&énvention et les industries
d’utilisation, Scherer (1982) a pu déceler l'origide tous les brevets (plus de 15000)
utilisés par un échantillon de 443 entreprises @mai@es sur une période d’'un an.
L’'analyse de Scherer (1982) montre que les hypethése Schmookler (1966)
concernant le rble déterminant de la demande sgrdduction inventive ne sont
validées que partiellement lorsque I'on considerestles secteurs de lindustrie
manufacturiére et que les brevets de matériauxsindis font I'objet d’analyse. La
corrélation entre, d’une part, les brevets utiliggsune industrie d’utilisation, portant
sur des biens d’équipement produits dans une indu$brigine et, d’autre part, les
investissements (pris comme indicateurs de demarehdijsés par les industries
d'utilisation, est assez forte. Dulude (1982), kssi, a testé I'hnypothése de
Schmookler dans le cas de quatre industries camagie(la machinerie, les produits
chimiques, la fabrication de produits métalliquédes instruments scientifiques et
professionnels). En analysant les brevets émisanada en 1978, ['auteur montre
gue I'nypothése de Schmookler de l'attrait de taad®wle sur l'invention n'est valable
que pour lindustrie de la machinerie. Les réssilgaiggerent qu'un grand nombre
d'industries bénéficient d'un approvisionnemenemd en technologie en provenance

d'un nombre restreint d'industries.
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Kleinknecht et Verspagen (1990) ont essayé de sidérer la thése de
Schmookler en réexaminant la méme base de donwoeesdpterminer le sens de la
causalité entre les indicateurs de la demandeust @e I'innovation. En réexaminant
les corrélations entre investissements et breestanées par Schmookler, les auteurs
remarquent que ces corrélations étaient trés fettexpliquent cela par la non prise
en considération de l'effet taille des secteurs.pscédant a une correction de cet
effet, les hypothéses de Schmookler n'ont pas pu\@rifiées sur sa propre base de
données. Kleinknecht et Verspagen (1990) ont test&suite, les hypotheses
Schmookler dans I'industrie manufacturiére hollaselaLes auteurs concluent que la
réalité empirique des hypothéses de type « Techpdbush » est aussi forte que

celles de type « Demand-Pull ».

Par ailleurs, Rosenberg (1974) a souligné quedarith des opportunités de
marché ne représentait qu'un des deux élémentscatdisl de la production de
I'innovation. Rosenberg (1974) avance que le modeldinventivité basée sur les
opportunités de marché n'est valable qu'a la dondique [I'élasticité de l'offre
d'inventions soit infinie pour toute industrie & co(t constant et qu'au contraire le
modele de l'inventivité basée sur les opportursi@entifiques n'est valable qu'a la
condition que l'élasticité demande d'inventiond sdinie a un prix constant dans
toute industrie. Il en conclut que chaque modelgodpe un élément important dans
I'explication de l'inventivité mais qu'aucun modeke peut prétendre s'appliquer en

toute période, dans tout pays et pour toute ingustr

En guise de conclusion, le modéle linéaire de twation nous apparait étre
une simplification excessive d'un processus begucplus complexe qu’est le
changement technique. Afin de cerner au mieux laptexité de la réalité du
processus dinnovation et ses effets sur I'emplousnserons conduits dans le
deuxieme chapitre a remettre en question cette amagtaire du changement

technique et a opter pour une représentation foadékes interactions.
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2. La théorie économique standard et le débat inmation-emploit*

L’innovation technologique est-elle créatrice owstdectrice d’emplois ? Sur
cette question les avis sont partagés. Il serait biir impossible d’aborder 'ensemble
de la littérature ayant traité la question. Néam®onous nous concentrons sur la
théorie de compensation. Cette théorie se décompesalifferents mécanismes de
compensation qui sont déclenchées par le changemwmiologique et qui peuvent
équilibrer I'effet destructif de I'innovation deqarédés. Notre choix s’explique par le
fait, que les économistes partisans de cette #nésont ceux qui ont fait de cette

guestion I'un des éléments principaux de leur xébie.

2.1. Les premiers classiques: SMITH, RICARDO, SCHUNWETER

Nous allons maintenant proposer une relecture tieélarie de compensation.
Pour des besoins d’analyse, nous rappelons, damsemmer temps et de maniére
synthétique, les traits saillants des économisiassicjues, fondateurs de cette
théorie. Nous mettons, ensuite, en avant les appl@$ théoriciens contemporains.
Dans ce cadre d’analyse, nous relions les difféseeprédictions théoriqgues aux

principaux résultats de la littérature empirique.

2.1.1. Adam Smith et la notion de division du traail

Si le but principal de son ouvrageRichesse des Natioms (1776) est
clairement expliqué la prospérité des pays, dewéaad’ou vient ce fait que les pays
croissent a un rythme trés différent les uns ddasesude maniére a proposer la
politique la plus appropriée pour s’engager. Adamitls (1723,1790) peut étre
considéré le premier a avoir développé un argunrentgui pourrait étre assimilé a
une premiere théorie de la compensation. L'origi@al’Adam Smith est de donner

une importance primordiale a la division du trav@ih donnant I'exemple de la

14 Cette partie repose sur les contributions stégn

Saafi S. (2008), « Diffusion des innovations tedbgmues, emploi et théorie
de compensation S ahiers du LAB-R|Idoc 1{ 184.

Saafi S et Sboui F. (2011), « Conséquences de la diffudies innovations
technologiques sur I'emploi industriel en Tunisi®lne analyse par les données de

panel »Revue d’Economie Industrie]la paraitre.
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fabrique d’épingle, il montre que la division davail permet d’accroitre énormément
la quantité des biens produits. D’ou vient ce gdénproductivité? Smith distingue
trois raisons a la supériorité de la division davé#il : 1) I'accroissement d’habilité de
chaque travailleur pris isolément ; 2) le gaintelmps sur le passage d’'une activité a
une autre ; 3) I'invention d’'un grand nombre de<ini@es qui facilitent et abrégent le
travail. Ainsi, Adam Smith note que ces inventiales machines sont elles-mémes
lies a la division du travail, la majorité desentions de I'époque étant, selon lui,
réalisées par des simples ouvriers qui cherchefaciditer leur propre travail. Il
observe toutefois, a mesure que la fabrication dehimes devient une industrie
particuliere, I'apparition des spécialistes : desawants » ou « théoriciens », auxquels

on doit une proportion croissante des inventions.

Modele de croissance de long terme d’Adam Smith

DIVISIOI’? du Innovatlt_)ns revenu demande
travail technologiques

Spécialisation

Source : Le Bas (1995, p.8)

Adam Smith avance, ainsi, que l'apparition d'unanahe particuliere de
'industrie consacrée a la production de machinecnie pas que des emplois
d’'inventeurs, mais aussi de nombreux emplois dieusr Dans la construction de
Smith, c’est I'échange, qui poussent I'entrepren@artisan ou I’homme de métier,
dans la terminologie smithienne) a développer l&isgin du travail et la

spécialisation et par la, I'apparition des innowasi technologiques.

2.1.2 Ricardo, une opinion optimiste nuancée

D. Ricardo (1772-1823) est I'un des, économistassitjues, celui qui fait le
plus de référence, directement ou indirectemenk @onséquences du progrés
technique sur 'emploi. Dans ses premiers écriisafdo considére a la suite d'Adam
Smith que la demande de travail est toujours suffessi I'épargne I'est aussi. Dans un

premier temps Ricardo avait une opinion relativeinaositive de I'utilisation des
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machines. Il montre que, dans le cas d'une augrmentdes salaires, I'introduction
d’'une machine permet, en utilisant une moindre tjigade travail, de maintenir le
colt de production de la marchandise ainsi querile pe manufacturier qui fait
recours a cette machine ne peut de conservergda fdurable un taux de profit
supérieur au taux normal et par conséquent dimsmmeprix. Donc, l'utilisation de
machines peut étre bénéficiée au consommateur. Ransion originale de Ricardo
bénéficie ainsi a toutes les classes — propriétdoaciers, capitalistes, travailleurs-
mémes si ces derniers, a cause de la loi daireénsadlaires, n'en retirent qu'un
bénéficie limité dans le temps. La demande de iiraeadoit pas diminuer. Méme si
la demande et la production de la marchandise mantg pas dans la méme
proportion que la productivité, le capital libéreuve forcément a s'employer dans la
production d'autres biens ce qui permet de réenheaues travailleurs privés dans

leur emploi.

Mais la n'est pas le fond de la réflexion de Ricagli’'on retrouve dans le
chapitre «Des machines dans son ouvrageDRes principes de 'Economie Politique
et de I'lmpot» (publié en 1821). En effet, il présente des apfibns numériques qui
mettent en lumiére une idée simple: seul le chmit@ulant correspond a une
demande de travail pour la main-d’ceuvre disponiBide rapport capital fixe/capital
circulant reste constant, l'accroissement de I'esride du stock de capital va
évidemment accroitre la demande de travail. Ennehe, si ce rapport augmente,
ceci aura évidemment un effet négatif sur la cemise ou méme le maintient de cette
demande de travail. Ricardo prend I'exemple d’upitediste exercant a la fois une
activité de fermier et de manufacturier et empldyis ouvriers qui consomment une
partie de leur propre production, le reste I'é{aant le capitaliste. L'introduction d’une
machine, construite par une partie des ouvrierfate pas I'emploi dans la premiere
année, mais il montre que, pour l'année suivardecdpital total a augmenté du
montant du profit, mais que la répartition capftaé/capital circulant s’est modifiée
de telle sorte que ce dernier, c'est-a-dire leseneypour employer du travail, se sont
réduits. Dans cet exemple, Ricardo montre que patatotal ne varie pas mais sa
composition est modifiée : il y'a désormais pluscdgital technique et moins de
capital salarial car celui-ci est amputé de la walde la machine. C'est ce
raisonnement que Ricardo adopte dans le chapttiesmachines.
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L'exemple numérique donné par Ricardo comparefagndeux états dont
faisait justement remarquer que le second n'estupadat d'equilibre définitif. Dans
son Histoire de I'analyse économiquBchumpetér signalait également que dans ce
chapitre que Ricardo raisonne en termes de trawalné mais franchit sans arrét la

frontiére qui sépare cette position de I'analysteemes de marchandise.

2.1.3. Schumpeter et le processus de destructioréatrice

La théorie schumpétérienne marque, a bien des €gard tournant dans
'analyse du rapport entre progres technique etl@mpA. Schumpeter (1883-1950)
va en effet analyser le probleme sous un angléremtient différent. Les économistes
classiques ont adopté un raisonnement macro-écguemavec une question
centrale : les mécanismes de compensation élimelks les suppressions d’emplois
lites a la substitution du capital au travail ? Boheter va sortir de cette
problématique en cherchant avant tout a expligiémlution économique et son
caractére saccadé (les cycles économiques). Potnunfpeter, ['évolution
économique ne peut venir d'une modification quatitie (comme la hausse de la

population ou du capital).

Ainsi, il montre au terme de son analyse que leefacdéterminant entrainant
I'évolution économique est linnovation, au moinss | innovations majeurts
Conduite par I'entrepreneur, l'innovation modifies | structures de production
existantes, crée la nouveauté en perturbant ledib¥gs des marchés et change en

profondeur I'économie et la société tout entiere.

Schumpeter soutient la these gua #arche de I'évolution ne se produit-elle
pas continlment, mais par a coup..., c'est exclugwerparce que lI'exécution de
nouvelles combinaisons n’est pas également répddies le temps (pp.313)". Par
conséquent, le décollage économique qu'elle praveguproduit nécessairement sous
une forme cyclique, et ces fluctuations, loin dgndier une pathologie du systeme
économique, constituent plutét la réponse normaléétonomie a I'absorption de la
nouveauté. La phase d’expansion s’explique papéagon en grappe de nouvelles

combinaisons permettant la hausse des salairesaabes!’intérét ainsi que la baisse

15 Schumpeter J. (1954istoire de I'analyse économiqueme 1, Gallimard,

% Dans saThéorie de I'évolution économiqu@ublié en 1912), Schumpeter parle de
« révolutions productives (pp.313)

7ibd, pp.329.
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du chémage. Le mécanisme de compensation est, anssirit dans la vision

schumpétérienne, bien qu’'il soit présenté différemim C’est un processus de la
destruction créatrice. Le progrés technique engedds occasions de profit, donc des
opportunités d’investissement, qui lorsqu'elles siem par les entreprises, se
transforment en emplois. Certes, les investissesnaaiuveaux dévalorisent les
eéquipements préexistants et les emplois attachégvanche ils en créent tout a coté.
L’innovation ne crée pas forcément d’emploi la die est réalisée. Mais, on peut
considérer implicitement que l'innovation crée desplois par la dynamique

economique qu’elle engendre.

2.2. Théorie de compensation et propositions empduies verifiables

Depuis la premiére moitié du XfX® siécle, des économistes proposent une
théorie dite « théorie de compensation » : le gegechnologique détruit des emplois
a court terme (effet de remplacement), mais en Zm@@yen et a long terme (effet de
compensation). En raison des gains de productijuité permet, le progres technique
est souvent accusé de créer du chbmage. La preocuigection que les économistes
apportaient a I'opinion populaire est la démongiragu’il existait un certain nombre

d’effets compensateurs.

2.2.1. Les mécanismes de compensation

Au risque d’'une simplification abusive, la litténad économique identifie six
mécanismes de compensation (Vivarelli, 1995, 20Bimpnettiet al, 2000).

2.2.1.1. Le mécanisme de compensation « via les welles machines »

Il est plus fréquent que les emplois détruits darsecteur innovant (le secteur
utilisateur des innovations de procédés) soienpltacés par des emplois crées dans
d’autres secteurs (les secteurs ou les innovasionsproduites). Il va y avoir une

« compensation » d’'un secteur a un autre de I'éoondSay, 1767-1832). Stuart
(1806-1873) avait aussi donné une interprétaticezaprécise de la maniere dont la
mécanisation pouvait conduire a un chémage temegrabmpensé dans le long
terme par la croissance de I'emploi liée a la faix secteurs de production des
machines et a I'effet de compensation di a la savise de la production liée a la
baisse des prix. Concernant le mécanisme de com@ms« via les nouvelles

machines », comme rappelle Sauvy (1980), troisiraemts ont été donnés par les
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economistes classiques. Premierement, il faut degiess pour produire des
machines. Deuxiemement, il y a extension du maetHa consommation du produit
ainsi fabriqué dans des conditions plus efficacée\se parce gu'il y a baisse des
prix. Troisiemement, il y a apparition de nouveldgivités répondant a des besoins

nouveaux.

2.2.1.2. Le mécanisme de compensation « via la dmmution des prix »

D’une part l'utilisation des innovations de procgddit réduire le nombre
d’employés, d'autre part, ces innovations eux-mérdesraient réduire le codt
unitaire de production. Dans un marché compétddt effet se traduit par une
diminution des prix. Les prix décroissants stimtligne nouvelle demande adressée a
'entreprise innovante ou a d'autres entreprisedd@ic une augmentation de la
production et des nouveaux emplois sont crées.ctéégsement de la demande est a
long terme créateur d’emplois. La figure (1.1) sioaide a comprendre les
conséquences en termes d’emplois de la diffusiaicieovations technologiques.
Comme il apparait dans la figure, la diffusion aesvations technologiques déplace
les courbes des fonctions dans les trois secteors.un méme niveau de prix, I'offre
de produits augmente. La courbe (S0) se déplaceledas (S1). Pour une méme
guantité de travail la production sera plus éled€placement de la courbe de la
fonction de production vers le bas (courbe B).rRouméme salaire réel, la demande
de travail par les producteurs augmente, étanté&qguae la productivité marginale de
travail augmente. La courbe de la demande des &npi déplace vers le haut
(courbe C).
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Figure 1. 1 : Le mécanisme de compensation « via dliminution des prix »
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C : Marché du travail
Source : auteur inspiré de Stoneman (1983)
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En cas de flexibilité des prix, une diminution da$x peut augmenter la
demande sur le marché de produit. La courbe der@ande se déplace vers le haut
(D1). L’équilibre sur le marché de I'emploi peuteéatteint au point E avec un prix,
pl est inférieur a pO et un salaire réel plus eleeénécanisme de compensation

« via la diminution des prix » a été reproposésiglurs fois dans I'histoire de la
pensée économique. Ce mécanisme de compensatioteé grapose par les

économistes néoclassiques (Clark, 1907 ; Pigou2)1l86ensuite développé par les
théoriciens (Neary, 1981 ; Stoneman, 1983). Poumpad, Vivarreli (1995), a

développé un modéle pour examiner les mécanismesrdpensation aux Etats-Unis
et en ltalie. En considérant les heures totalesalail dans le systeme économique
comme variable pour I'emploi, il a constaté le fonctionnement de mécanisme

« via la diminution de prix » aux Etats-Unis.

2.2.1.3. Le mécanisme de compensation « via lesuneaux investissements »

Proposée par Ricardo avec les réserves que I'dn Isaimécanisme de
compensation « via les nouveaux investissemeats discuté par les néoclassiques
(Marshall, 1961 ; Douglas, 1930) et par les modéigsmiques relativement récents
(Hicks, 1973 ; Stoneman, 1983). L'une des consépgendu changement
technologique est la diminution des colts. Cetteirdition engendre une chute dans
les prix et par la suite un profit supplémentaird peut étre accumulé par les
entrepreneurs innovateurs. Ces bénéfices peuventrénvestis, donc la encore,
d’augmenter la production, donc plus d’emploi. Piésemment, cet argument a été
démontré au niveau microéconomique par Van Reeh®887§. En combinant les
données de brevets (US patent) issues de la PRY, 2t les données d’'innovations
recueilli d'un échantillon de 598 entreprises brnigues (il distingue entre deux types
d’'innovations a savoir les innovations produitescelies utilisées), Van Reenen,
étudie I'impact des innovations sur I'emploi poargdériode (1976-1982). Il montre,
par le biais de I'estimation d’une fonction de protion de type CES (a élasticité de
substitution constante) que, les innovations deges passées stimulent la création
de nouveaux emplois. En d’autres termes, a traleersechnique des variables
retardées, Van Reenen trouve que les innovati@ns pitoduits jouent un réle

important dans I'évolution de I'emploi.
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2.2.1.4. Le mécanisme de compensation « via la dmtion des salaires »

L’effet direct (destruction d’emplois) de I'innovah peut étre compensé par
un ajustement des salaires dans le marché du ltrdyaé réduction des salaires
favorise l'augmentation de la demande d’employégué 1.2). Suite a une
diminution du salaire nominal w, la courbe d'offdes produits se déplace donc
encore vers la droite (courbe S2). Les productsoms préts a produire plus au méme
prix vu la baisse des salaires nominaux. D’ou uoeelle baisse des prix p, une
hausse de la production et de 'emploi. Tant géquilibre n’est pas atteint- tant qu’il
y a chdbmage-, les salaires nominaux baisserontjuilibre (y1, pl, wl/pl) est un
équilibre de plein emploi avec pl inférieur a p@adhires réels plus élevés.

Le mécanisme de compensation «via la diminuties dalaires » a été
proposé par Hicks (1932). Plus tard, cet argumegteadéveloppé dans les modeles
d’équilibre partiel (Neary, 1981 ; Sinclair, 1981)n certain nombre d'essais
empiriques (Layard et Nickell, 1985 ; Nickell et ikgy 1989 ; Layard et al., 1991,
1994) ont montré que, parmi les mécanismes, quiéiminé la possibilité de
'existence d’'un chémage technologique dans I'Ategie, est le mécanisme de

compensation « via la diminution des salaires ».
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Figure 1. 2 : Le mécanisme de compensation « via diirgigution des salaires »
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Source : auteur inspiré de Sinclair (1981)
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2.2.1.5. Le mécanisme de compensation « via 'augntation des revenus »

L’augmentation de la productivité favorise la diotion de colt de production. Les
consommateurs bénéficient, ainsi, d’'une réductiempiix, qui augmente leur revenu
réel. Cela a alors pour effet logigue d’augmentgr consommation, donc la
production. Cette augmentation de la demande fs&ame augmentation de I'emploi
et qui peut compenser les pertes initiales d’emsplinis aux innovations de procédeés
(Pasinetti, 1981). Selon le fameux effet de déveesg décrit par Sauvy (1980), le
progres technigue crée un revenu supplémentaires@uiépartit entre les salariés,
I'Etat, I'entrepreneur et le capitaliste. La notie déversement signifie le transfert
d'utilisation de revenu. Le nombre d'emplois créeslépendre de I'utilisation qui est

faite de la somme ainsi obtenue.

2.2.1.6. Le mécanisme de compensation « via lesimeaux produits »

D’un point de vue théorique, Katsoulakos (1984) trewque, si I'innovation
de procédés reduit 'emploi, I'innovation de prdadaiun effet inverse. Les produits
nouveaux suscitent une demande nouvelle, qui an@nentreprises a produire
davantage et donc & embaucher. Les faits histaigeevent confirmer ce résultat
théorique. Ainsi, les périodes dominées par legvations de procédés (comme la
période actuelle avec l'informatique par exemplegendrent du chémage, tandis que
celles ou dominent les innovations de produit (ksente glorieuses» avec
I'automobile, I'électroménager) engendrent de I'éwnpPlus récemment, Entorf et
Pohimeir (1991), en utilisant les équations simmées (en reliant I'innovation, les
exportations et 'emploi) montrent que les innowas de produit ont un effet positif
sur 'emploi. Ce méme résultat a été confirmé pan YReenen (1997) et (Antonuci et
Pianta, 2002). Tout différent, Jaumandreu (200&te® (2004) et Harrison et al.
(2005) ont estimé I'effet de la part du chiffre ffééres relatif aux produits nouveaux
(ou significativement améliorés) sur la demandemghl®i. Ills ont trouvé que la
commercialisation de produits nouveaux (ou sigatfiement améliorés) a un effet

positif sur le marché du travail. Les entreprisedauchent plus des employés.
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Figure 1. 3 : Représentation schématique des mécanies de compensation
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Les mécanismes de compensation étant, I'effetrdes/ations technologiques
sur I'emploi dépend étroitement de plusieurs fastet les interactions qui entrent en
jeu sont multiples. Le premier facteur est la k¢ du marché du travail. En
d’autres termes, il faut que les travailleurs, encfion des besoins de I'économie,
puissent facilement changer d’emploi et que, launeatde travail offert par les
entreprises a besoin d’adapter au contexte. Sajtatflexibilité des salaires. Le
second est la croissance de la demande sur le éndesh biens et services. Cette
condition est nécessaire pour le fonctionnementrésanismes de compensation.
Enfin, les relations entre les facteurs de prdduactet particulierement le degré de

substituabilité des facteurs influence la relatimmovation-emploi.

2.2.2. Critiques de la théorie de compensation

Souvent, lorsque les économistes évoquent le re@epént de travailleurs
dans d’autres secteurs apres des suppressionsldignig présupposent que certains
mécanismes nécessaires a la réussite de ce remgptdi sont en place. Ce n’est pas
toujours le cas. Selon Lederer (193&)au contraire le rythme trop accéléré du
développement technique peut libérer de nombreuxiara, en face desquels
'accumulation peut étre insignifiante; la consénoe en sera un chémage
structurel...La loi de la compensation ne pourra pasger....» (pp.287). Pire encore,
Marx (1965) admet que ke progrés industriel qui suit la marche de I'acadation
non seulement réduit de plus en plus le nombreodesers nécessaire pour mettre
en ceuvre une masse croissante de moyens de povdowis il augmente en méme
temps la quantité de travail que I'ouvrier indivedudoit nous fournir ¥ . La
«construction» de la machine peut employer un icertambre de mains pendant un

certain temps, mais jamais le nombre total des @splupprimeés.

Marx (1965) conteste la théorie de compensatioalonslaquelle le capital
libéré par les économies réalisées sur le travail | machine permet de les
réemployer dans une autre occupation. Marx avamee la « libération de capital »
n'est en fait qu’'un transfert d’un capital variablers un capital fixe. Et, méme en
considérant que ce transfert n’est que partielr(@&hine colte moins cher que les

salaires économiseées), il ne peut y avoir réentptal de la main-d’ceuvre libérée.

18 Marx K. (1965),Le Capital La Pléiade Gallimard, pp.115.
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«Donc, au lieu de prouver qu'en privant des ouvredeurs subsistances, la
machine convertit en méme temps celles-ci en naueeals d'emplois pour ceux-1a,
I'apologiste prouve au contraire, d'aprés sa loi ltdfre et de la demande, qu'elle
frappe non seulement les ouvriers qu'elle remplaoajs aussi ceux dont ils

consomment les produits(pp.315-316).
Labini (1969) soutient a juste titre que :

« If the other hand, demand rises slowly or noalgtoligopolistic firms tend
to invest only in minor innovations, wich do noisetotal cost and can be financed
out of depreciation funds. The average productidtylabor then still rises, but

unemployment also tends to ris¢op.168).

La théorie de compensation postule gu'une hausserdductivité peut
permettre de produire a un colt inférieur et damcaéner une baisse des prix. Cette
baisse des prix peut ensuite stimuler la demande.s@ppose ici que les prix
réagissent aux gains de productivité et que lesaomateurs réagissent a la baisse
des prix en augmentant la demande. Mais si les ligsent sans que la demande
n‘augmente suffisamment pour compenser I'éconoraiendin-d’ceuvre résultant de
I'accroissement de la productivité, I'emploi dimera. «'emploi des machines pour
remplacer le travail de 'homme, est une opératamalogue a l'appel et a la
formation de nouveaux ouvriers...l'augmentation dedpction qui en résulte est un
avantage si elle excitée par la demande, et sireléait pas que correspondre a une
augmentation de consommation; mais elle est unsecaauffrante générale, si elle
n'est déterminée que par l'accroissement des aapihnon celui des revenus, si elle

donne seulement a linventeur un moyen de fairerrgu@ ses confréres »
(Sismondi,1971, pp.284).

De plus, pour qu’il ait compensation d’un sectewmaautre, il faut, bien sdr,
gue la demande déja existe. Dans le cas d’'un ch®kmmeésien, lié a la faiblesse de
la demande effective, toutes choses étant égalailfaurs (rigidité des salaires et des
prix) la diffusion des innovations technologiques fait que baisser la demande
d’emplois puisque la production ne peut augmeniair figure 1.4). Il faut aussi, que
les travailleurs aient les qualifications requisms qu’ils puissent les acquérir

rapidement, qu’ils aient acces a l'information marché du travail, qu’il n’y ait
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pas de discrimination sur le marché du travail @&tl op’y ait pas d’obstacle a la
mobilité.

Figure 1. 4 : Chémage keynésien

Demande effective

L
/

v

L L

Source : Lorenzi et Bourles (1995)

Les partisans de la théorie de compensation suppoge les entreprises
innovantes peuvent répercuter sur les salairespartee des profits supplémentaires
gu'ils ont réalisés grace aux gains de productiitéla peut doper le pouvoir d’achat
et faire augmenter la demande de biens et semaeseulement dans les secteurs qui
ont enregistré des gains de productivité mais adssis d’autres secteurs de
’économie ou, par consequent, la croissance deplei serait stimulée. Toutefois,
cela suppose que les producteurs ne s’appropriast | totalité des gains de
productivité sous forme de profits supplémentaildae question s'impose : les
revenus complémentaires des entrepreneurs dynasniggiepermettent-ils pas, en
investissant dans une nouvelle demande, de cofdrelea les effets négatifs du
progres technologique. La la réponse de LedereB8)l®st claire. En mettant
I'hypothese, que la production des entrepreneurardigues ne dévie pas du trend et
que leur prix de vente reste inchangé, la demanu@pl@mentaire que les
entrepreneurs peuvent exprimer ne peut servir gégenir le licenciement de
nouveaux groupes de travailleurs, ceux qui justérpeoduisaient initialement des

biens de consommation pour travailleurs qui ond @ég licenciés.
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2.3. L'approche néoclassique

Le court terme est le domaine privilégié de I'appeonéoclassique. A court
terme, par définition le stock de capital, c'esti@ les capacités productives, reste
fixe. La production et I'emploi sont alors déterésnpar la demande globale. Le
mécanisme d'équilibrage de l'offre et de la demaeddiens de consommation et en
biens de production, ne fait pas apparaitre leattaaomme variable puisque le seul
«signal» pour les entreprises est le niveau dertaathde.

2.3.1. Le modéle de Neary

La fonction de codt pris par Neary (1981) est detme :
afrt) i=LK

Ou w est le colt du facteur travail, r colt du tapet t symbolise la technique

utilisée. a et & sont homogenes et de degré zéro en w et r.

La minimisation de la fonction des codts de proaunctionne :

o 0O ]
aL =-g.o(w-r)-b. (1.1
O o g ]
ak =6, o(w-r)-bk (1.2)

%o
e

avec 6, = , élasticité du codt par rapport au salaire,

%

6, / , élasticité du codt par rapport au taux d'int&€h, réduction dans; aue

a l'effet du progres technique.

@ et 6, peuvent aussi interprétés comme la part de K @aris le codt total, avec

g, +8 =1
(1.1)-(1.2) donne }2— E = ;K - ;L = a(va— E) +p8 (2.3)

O m]
avec S =bv. -bk
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B est un indicateur de la nature du changementntdepique. Le changement
technologique est dit « labour-saving >Bsést positive et « capital-saving »psest

négative.

O O o 0O O
Autrement I'équation (1.3) peut s'écrir&-ax =L-a. = X

Ou X, est le niveau d'output.
] ]

O
L'équation (1.3) peut encore s'écrire commée= 8. L+6, K+ 77

O O
Ou m=68.b +6 b, peut étre interprété a la fois comme le taux dergement de

la production di au changement technologique atijéaimputs constante, mais aussi
comme la baisse des codts unitaires, donc du priengnote p, dans les mémes

circonstances.

O ] ]
p=6 w+8, r—m

Le changement dans produit marginal du facteuatr@eut s'écrire donc :

O g o O 0 O O
wW-p=6(W-r)y+m="(K-L-pB)+m
o
Pour que la productivité marginale du travail restestante, sachant que K
O
est fixe (K =0); il faut a I'équilibre :

0O g 0 O O
L:e—ﬂ—ﬂ:(ae—L—l)bL"'(O—"'l)bK (1.4)

K K

A partir de I'équation (1.4), on peut déduire queour que le progrés
technique réduise dans le court terme le niveamp® associé a une productivité
marginale du travail donnée, il est nécessairg qa le progres technique économise
du travail au sens de HickB>0); et (b) que I'élasticité prix de la demandeoart

terme soit inférieure a I'unitéa(% <1).
K
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2.3.2. Le modele de Sinclair

Pour son raisonnement, Sinclair (1981) émet I'Hygse d'une fonction de
production a élasticité de substitutienconstante. Cette fonction Iui permet de
distinguer les différents concepts de neutralitépdagrés technique : neutralité au
sens de Hicks (changement en T avec K/L constaetitralité selon Solow
(changement en A avec L/Q constant) et celle deddgichangement en B avec K/Q

reste inchangé). Cette fonction s'écrit :

o-1
o-1 o-1

Q =T{a(AK)a +b(BL)U} 0 (1.5)

L'égalisation du produit marginal du travail aues@ réel permet d'écrire :

1
o1 o-1

¥ = BT %[%j 7 41 (1.6)
P
La fonction de demande s'écrit :
e A
Q, =P~ (—1_ CJ h-ax'e) (1.7)

oun est I'élasticité prix de la demande.

Pour évaluer l'impact du changement technologique la demande de
I'emploi, Sinclair (1981) considere quatre mod&lass lesquelles, il distingue entre
quatre types de rigidité : 1) rigidité du salaiéelr(w/p fixe); 2) rigidité de la part du
salaire nominal dans le produit; 3) rigidité duaga nominal; 4) relation fixe entre le

salaire nominal et les prix.

2.3.2.1. Cas 1: salaire réel horaire fixe
Comme le stock de capital est suppose fixe, arpeti'équation (1.6) on peut
déduire L, d'ou :

db odT o-ndB dA
= + —+ =

L 7T m7 B A

Avecr est la part du profit dans le revenu :
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oo 2o
a\AK) o

La variation de L dépend donc du type du progeebriique. Premierement,
si l'indice d'efficacité du facteur capital augmee( augmente), le systéme ne reste
en équilibre, a K constant, que par une augmentatin facteur travail.
Deuxiémement, si a I'opposé c'est T qui augmeatdeimande de I'emploi augmente
d'autant plus que I'élasticité de substitutionééstée et que la part des salaires dans le
revenu est élevé. Troisiemement, si c'est B qut,cleffet sur I'emploi dépendra du

signe de la difféerence entre I'élasticité de stlstn et la part du profit dans le

revenu ¢-n). La demande d'empli augmente si cette différest@ositive.

2.3.2.2. Cas 2: part du travail dans le revenu fixe

Par définition, la part du travail dans le revest:e

-1

o-1
W_L:]_— = E(&ja
pY b\ BL
On en déduit que :
dL_da_dB
L A B

L'effet du changement sur la demande de I'emptonégatif, seulement dans
le cas ou B croit en pourcentage plus vite que AciQ'est absolument pas
systémique, car il suffit que l'efficacité de capivolue plus vite que celle du travail
pour que cet effet devienne positif.

2.3.2.3. Cas 3 : salaire nominal fixe

En éliminant p et Y des équations (1.5), (1.6)lef), on aura :

d_I_L ) J(f(—”n_) f)m [d_: B d_:) * 0(10_(’;)‘?”7 (d_: * dT_Tj
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Supposons qu'un seul des trois parametres (A, B) eilugmente. D'abord,
dans le cas ou B augmente, le progres techniqueitdéé I'emploi si I'élasticité de
substitutiono est inférieure a la part des profits dans le rayenPour que le progrés
technique crée des emplois, il faut que I'élagtipiix de la demandey soit

suffisamment forte, d'autant plus que la part désires dans le revenu est élevée.

2.3.2.4. Cas 4: Relation fixe entre les prix et lemlaires nominaux

Sinclair (1981) émet I'hypothése d'une relationlingaire entre les salaires

nominaux et les prix.

Formellement cette relation s'écritv.= up”

Ou u>0 etO< <1. Sip=1 nous retrouvons le cas 1;.si0, le salaire nominal est
fixe et nous retrouvons le cas 3.

Les équations (1.5), (1.6) et (1.7) donnent:

dL dA dB)_, (dB dT
e T

avec .

¢=oll-pu-n)z0
p=nln-o{l-p)<0
=(E+p+on)*>0

L'effet du progrées technigue sur la demande d'esplaépend
fondamentalement de I'élasticité-prix de la demai@ieA augmente I'élasticité-prix
de la demande doit dépassét-u) pour que cet effet soit postif. Dans le cas, ou B

1-n)(1-4)

augmenten doit étre supérieure
1-mlo

. Si T croit,y doit dépasser -

2.3.3. Le modele de Stoneman
Dans son modele, Stoneman (1983) se réfere edeamaat aux

« changements dans la technologie de processuss»@duations du modele sont les

suivant :
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La fonction de demande est de la forme :
p=F(v.G.M)

ou

- p est le niveau des prix,

-Y est le produit national brut,
-G les dépenses de I'Etat (supposés exogenes),

- M est l'offre nominal de la monnaie (supposée exegen

Notons D : demande, S : offre, r : taux d'intérét.

MP =MP(p,Y,r)
MS=M
MS=MP

Les conditions d'équilibre sur le marché s'écrivent

Y=C+I|+G
G=G

1 =1(r,Y)
c=c(Y,r)

ou C : fonction de consommation et | : fonction'oestissement.
La fonction de I'offre est de la formep:= S(Y,W)
Stoneman (1983) suppose aussi que la fonctionatkuption est de la forme :
v=Mm(K,L)
avecK est le stock de capital supposé fixe a court terme

La maximisation du profit des entreprises donne :

adY w w . ,
— = — avec— est le salaire réel.

oL p p

Pour évaluer les conséquences en termes d'emploi tdl changement

technologique, Stoneman (1983) considere les $exmteurs :
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- secteur A : le marché des produits,
- secteur B: fonction de production,
- secteur C : marché du travalil.

Comme il apparait dans la figure (1.5), le progr@shnique déplace les
courbes des fonctions dans les trois secteurs. Foméme niveau de prix, 'offre de
produits augmente. La courbe (S0) se déplace leetms (S1). Pour une méme
guantité de travail la production sera plus éledéplacement de la courbe de la
fonction de production vers le bas (courbe B).rRouméme salaire réel, la demande
de travail par les producteurs augmente, étanté@qguae la productivité marginale de
travail augmente. La courbe de la demande des @&@npi déplace vers le haut
(courbe C).

Dans un premier scénario l'auteur considere leoaas les prix ni les salaires
réagissent au changement technique. Pour un mémeaund'emploi la production Y
augmente. Mais, comme les prix n'ayant pas modifi@sdemande YO reste
inchangée. La production reste donc au niveau ¥@ui entraine une diminution de

I'emploi jusqu'a Lk. Ce qui entraine un chémage@ék.

Dans un second scénario, l'auteur considéere lewds salaire nominal w est
fixe, mais les prix p sont flexibles. L'équilibrarde marché des produits est atteint
avec des prix pl inférieur a pO et une productidn stipérieure a YO. Comme le
nouveau salaire réel (w0/pl) est plus élevé quép@Pla demande d'emplois L1 est
confrontée a une offre supérieure a LO. Dans ttmtion tout peut se produire

suivant la valeur de L1, rien ne garantie que lavete offre soit égale a L1.

Dans un dernier scénario, Stoneman (1983) prerchdeou les prix et les
salaires sont flexibles. Si les salaires et les pragissent, I'équilibre peut atteint au
point (Y1,p1,w0/pl). Dans le cas opposé, le salamminal w va diminuer. Ainsi, la
courbe de l'offre se déplace encore vers la dr@itanme les salaires ont baissé, les
producteurs sont préts a produire plus au méme pxc une nouvelle baisse des
prix, une augmentation de la production et de llemp cet effet, 'auteur montre que
théoriquement, en présence d'une flexibilité «isarfite » des prix et des salaires, le

changement technique ne devrait pas donc dangstéinse entrainer le sous emploi.
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Figure 1. 5 : Représentation schématique du modeéetke Stoneman (1983)
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Source : auteur inspiré de Stoneman (1983)
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D’un point de vue théorique, Stoneman (1983) moatnsi que le progres
technique ne devrait pas dans un tel systéme eetré8 sous-emploi en présence

d’une flexibilité « suffisante » des prix et detagas.

2.3.4. Commentaires

Nous pouvons remarquer que les modeles exposése@asieuxieme section
sont d’'une richesse théorique et analytique impbtetanais en méme temps ne
parviennent pas a établir un lien clair entre legpeés technigue et emploi. On saurait
donc prévoira priori dans le court terme dans quel sens I'emploi varawoe
tendance a évoluer suite a un changement dansdessgus de production. Il n'est
bien sdr pas possible de tirer des conclusions rglase d'un tel modéle. Les
conséquences en termes d’emploi du progres teahrigpendront de la flexibilité
des prix et des salaires. Ce qu’il faut cependat@nir d’essentiel est qu’en partant
d'une analyse en termes d’équilibre nous pouvoass gemettre en causes les
principes et les résultats, revenir a une analgseokume d’emploi, laissant ouvertes
toutes possibilités de réflexion sur les modesudt@ment a long terme (Lorenzi et
Bourlés, 1995).

Par ailleurs, dans ces modeles dont il est ici tjuesl’introduction d’'une
technologie se traduit par un simple déplacementad&ontiére de production,
lequel, il est vrai, modifie la position d’équiléode I'économie, mais n’affecte en rien
les conditions de sa détermination ou de sa réalisalLa technologie n’est ainsi
jamais décrite comme le résultat d’'un processusptmxe. C’est dans ce contexte que
la théorie évolutionniste est née au cours desemntt®80. Pour les économistes
évolutionnistes, et a l'inverse de I'approche stadd I'innovation est appréhendé
comme le résultat de I'action de firmes cherchaeixploiter diverses opportunités
dans un environnement institutionnel qui constitupaur elles un ensemble des
contraintes auquel elles répondent précisémentipapvation (Nelson et Winter,
1982). Le chapitre suivant propose d’analyser labi@matique innovation-emploi
dans ce corpus théorique.
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Conclusion

Pour I'essentiel, la théorie économique standartim®vation ne s’intéresse
guau résultat du processus de linnovation et raun processus lui-méme.
Néanmoins, on peut retenir que la théorie de cosgiEm nous a permis de
distinguer entre les effets de court et de longnéede linnovation sur I'emploi.
L’innovation technologique détruit des emplois artderme éffet de remplacemeént
mais en crée a moyen et a long terfedfet de compensatipnLa théorie de
compensation postule gu'a long terme - c'est-a-dtmsque l'accumulation de

nouveau capital est possible et le revenu glotsglatiible n'est plus supposé

constant -, lI'extension des capacités de prodyctasorisée par l'augmentation des
profits, permet de créer de nouveaux emplois. Btendu, il n'y a pas de fatalité
dans le lien entre la diffusion des innovationfitedogiques et 'emploi. Pour que les
mécanismes de compensation fonctionnent, il fa® cgrtaines conditions soient
réunies. Ces conditions concernent, d’'une partydeché du travail, d’autre part, les
marchés des biens et des capitaux. Ce mécanismentegn transfert fluide de la
main d’ceuvre, du capital et de la demande entrediiéérentes activités. Un tel
transfert s’opére d’'autant mieux que les marcbeés afficients, flexibles, c'est-a-dire

gue les prix s’adaptent et que les barrieres dealitgsisont réduites (Guellec, 1999).

Tout différent, les nouvelles approches néoshumigétaes et évolutionnistes
du changement technique (Nelson et Winter, 1982si,01982 ; Dosi et al., 1988),
élaborés comme une alternative au courant néoglaessont le mérite d’offrir une
vision beaucoup plus ouverte des formes de prosdsswvatifs, vision qui semble
approfondir la réflexion sur les mécanismes derdeson et de création d’emploi liés

aux progres techniques.
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CHAPITRE Il

ANALYSE EVOLUTIONNISTE DE L'INNOVATION ET APPORTS D ANS
LA PROBLEMATIQUE INNOVATION-EMPLOI

Ce chapitre se propose d’étudier la problématignevation-emploi dans une
perspective évolutionniste. Dans la premiere sectimus présentons, a travers les
critiques de I'approche standard mais surtoutriepirations positives, la construction
des fondements de l'approche évolutionniste dendivation et du changement

technique ainsi que ses hypothéses.

Dans la deuxiéme section, apres avoir présentadee¢héorique de I'analyse
évolutionniste de l'innovation et du changemenhtegue, nous aurons l'occasion
ainsi d'utiliser les apports conceptuels de ce aoupour analyser les éventuels effets
du progrées techniqgue sur I'emploi. Plus précisémemtus tenterons, d’abord,
d’illustrer l'interdépendance entre le cycle de deeproduit et la question de 'emploi.
Nous essaierons ensuite de focaliser notre analysela nature de trajectoires
technologiques et leurs conséquences sur I'emBldin, dans une optique plus
macro-économique, nous aborderons les types déaré§s technico-économiques,
structurant la dynamique des industries, reconmagsles auteurs évolutionnistes.
Cela nous permettra d’insérer le lien entre le predgechnique et emploi dans une

perspective de long terme.

Dans une troisiéme section, en se référant a larithéle I'’économie de la
connaissance, nous discuterons le réle croissenjagient aujourd’huiesnouvelles
technologies de l'information et de la communicatidans un nouveau régime
technologique fondé sur la production, la maitaséa circulation de l'information et

des connaissances et plus particulierement lefets gfrobables sur I'emploi.

1. Origines de la théorie évolutionniste de l'innoation

Pendant les années 70 et 80, un nombre d'étudatsvesl a l'innovation
technologique ont débouché sur la formulation d®tiles évolutionnistes (Nelson et
Winter, 1982 ; Dosi, 1982 ; Dosi et al., 1988).uvmage de Nelson et Winter (1982)
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« An Evolutionary Theory of Economic Changeconstitue le point de départ et de
référence de cette littérature grandissante. Lenphdes analyses de Nelson et Winter
s'étend de la théorie de la firme a I'économie rignes technique et de l'innovation.
Leurs propositions ont depuis été reprises patr@a@conomistes, suscitant d'autres
recherches, a tel point qu'on parle aujourd’hugé@momie du progres technique et de
l'innovation, d'une « école évolutionniste ». Latisfaction qu’ils ressentent face a
I'« orthodoxie contemporaine » ainsi que les ceuvespectives de Schumpeter et de
Simon constituent les fondements sur lesquels NedsdVinter batissent leur analyse.

1.1. Les critiques de I'« orthodoxie contemporaine

Une des motivations exprimée par Nelson et WirtéB2) dans I'élaboration
d’'une théorie évolutionniste s’appuie directemeansdun rejet du programme de
recherche de théories de la concurrence et deissance qui étaient prédominantes
au début des années 1980, c’est-a-dire, pour hésteaux approches respectives de
Friedman et de Solow. Les critiques qu’ils expritnemvoient a quatre reproches

principaux.

1.1.1. L’appréhension des problémes économiques

Tout d'abord, Nelson et Winter critiquent la théo« orthodoxe » dans sa
manieére de poser les problemes économiques. Cettgee considere en effet
comme donné au niveau microéconomique I'ensembte plans de production
possibles, c’est-a-dire le catalogue des technigueductives (Nelson et Winter,
1982, pp. 4, 14, 60, 61). Pour Nelson et Winter senlement cette conception
n'existe pas dans la réalité économique, mais &eceytte hypothése conduit a
s’interdire d’aborder des questions pertinentes menf'explication du processus
conduisant a établir le catalogue des techniqiasaliyse des facteurs conduisant au
changement technique ou I'explication des raisdns dcces difféerent des firmes a
'ensemble des techniques disponibles. Les auiasistent que, si I'on veut recenser
les variables explicatives de la dynamique éconamipservée, il faut alors inclure
'analyse des « compétences » et des « reglesdasiaté» des firmesilfid. pp. 4).
Celles-ci peuvent étre données a un moment pradisndps, mais dans la réalité elles

sont soumises a un changement perpétuel.
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1.1.2. L’'absence d’un équilibre unique

Nelson et Winter considéerent, comme tous les asitqui se réclament de
I'évolutionnisme, que I'analyse économique ne gai porter une attention exclusive

aux « états hypothétiques de I'équilibre du marsehé

« (...) we do not focus our analysis on hypothetsiates of ‘industry

equilibrium’ (...) » Nelson et Winter (1982, pp. 4).

A cet effet, [Iattention doit se porter sur lesog@ssus dynamiques qui
engendrent des changements économiques irréversiiglesibles aux trajectoires
technologiques suivies. Ainsi I'une des prémisses Nelson et Winter considérent

comme essentielle a la construction de leur thédmnn au fait que :

« (...) economic change is important and interestiAgaong the major
intellectual tasks of the field of economic histdor example, certainly non is more
worthy of attention than that of understanding tipeeat complex of cumulative
change in technology and economic organization tied transformed the human

situation in the course of the past few centurie@®@p.3).

Ce type d’'analyse des processus de changementgimple recours a des
formes de modélisation particulieres pour carastéria dynamique et rendre compte
des traits essentiels de I'évolution. Dans ce cdatblelson et Winter (1982, pp. 46)

font alors une distinction entre les théories «ifeltes » et les théories

« appréciatives». Les auteurs croient que ces fmaxes de théories ne s’excluent
pasa priori et leur combinaison implique que la premiere puige modifiée en
fonction des résultats obtenus par la seconde. r@lmment a la démarche
néoclassique qui accorde une sorte de primauté thélarie formelle, I'approche
évolutionniste réalise une ouverture en directien’distoire a travers deux formes.
D'un coté, Nelson et Winter (1982, pp. VII-VIII) tbent en avant I'importance des
phénomenes d’irréversibilité et soulignent le paidspassé et ses effets décisifs sur
les décisions microéconomiques, avec la notior gath dependence et ses effets
décisifs sur les décisions microéconomiques. Dltreacote, les auteurs préconisent
gue l'analyse doit prendre en compte les phénomigé®esau changement historique.
Cela les a conduit récemment avec d’autres augepreposer des modeleshistory

friendly » destinés & mieux comprendre le changement strliciurese diffuse dans
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plusieurs branches d'activités de I'économie, aliappréhender les dynamiques

sectorielles et les moteurs de leur évolution (Meet al. 1999).

1.1.3. L’hypothése de maximisation du profit

La troisieme critiqgue adressée a la théorie « didlke » concerne I'hypothése
de maximisation du profit. Cette préoccupationaggtienne chez les évolutionnistes,
puisqu’elle s'exprimait déja par Winter (1964) gquimterrogeait sur la portée de cette
hypothése dans le cadre du débat entre AlchiarrpBert Friedman sur la sélection
naturelle et la vraisemblance empirique des comepwhts économiques optimaux.
Pour Winter (1964) la maximisation du profit pré&senn caractére normatif et ne
peut pas étre considérée comme empiriquement vddides le cadre des processus
concurrentiels auxquels une telle firme est corifencette firme ne découvre que
progressivement ses objectifs, ces derniers déperalsssi bien des relations a
l'intérieur de la firme que de son environnementeme.Winter s’interroge sur la
possibilité qu'ont les firmes de réaliser des clal@ptimaux dans un monde qui se
transforme sans cesse et fait évoluer en permankesceources d'informations
disponibles pour le décideur. Ainsi, quand les siéais sont complexes et incertaines,
les décideurs opéerent une division du travail pechercher des éléments de réponse
et une solution « satisfaisante », puisque obtdamirmeilleure solution s’avere
impraticable dans un environnement non stationnaidans ce cadre, la
décomposition des taches permet de trouver de®quoes susceptibles de respecter
la diversité des agents composant I'organisatioantrairement a ce que suppose
I’hypothese de maximisation des profits, la firme saurait se réduire a un individu
unigue, omnipotent, et capable d'assumer I'ensenmd#e décisions de facon
parfaitement rationnelle. Winter (1964) choisitnras de repérer les firmes qui sont
capables d’y entrer, mais plutét d'observer celies survivent sur le marché. Il
cherche a déterminer les criteres de survie desefirdans le but de déterminer les

procédures robustes qui leur permettent de perdurer

Pour Winter, lorsqu'on tient compte de la dimenmstemporelle rien ne
prouve que le comportement maximisateur soit laneorcar il faudrait mettre comme
hypothése que toutes les firmes observées s’y noeft. Or, si certaines maximisent
leur profit sur une courte période, d’autres néotd pas, et rien ne garantit que sur la

longue période les premieres survivront et la réigléa maximisation se généralisera
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a I'ensemble des firmes. Plusieurs critéres ingement dans le processus de sélection
des firmes comme les économies d’échelle, I'accatrari de I'expérience, les
caractéristiques de I'environnement qui modeélest ddatéres de rentabilité et de
survie dans le temps. Dans la lignée de Winter4)],96ne sera donc pas surprenant
gue Nelson et Winter (1982) réussissent a montrerl@s mécanismes de sélection de
I'évolution industrielle choisissent les firmes cafteignent des résultats au moins

satisfaisants et non celles qui ont obtenu dedtagswptimaux.

1.1.4. La remise en question la fonction de produchn

La critigue de la maximisation du profit, & coté adle du « catalogue des
techniques » déja évoquée, conduit Nelson et Wi(i&82) a développer un
quatrieme argument remettant en question la foma® production. D'une maniére
générale, le recours a la fonction de productievrait impliquer I'établissement de
la liste de tous lemputsinitiaux ainsi qu'une description exhaustive dadt de I'art
des activités productives disponibles, ce que renvde mettre I'hypothése
d’additivité des processus productifs. La prinagpalitique de cette hypothéese par les
auteurs est d’'ordre méthodologique : la fonctiorpdeduction décrit les facteurs de
production en simplifiant excessivement la mandoet les firmes produisent. De ce
fait, le risque est double : il est doublier gies grandeurs mesurées dans une
fonction de production présentent une dimension veotionnelle, voire
métaphorique, et de prendre les conventions oumiésphores pour des réalités.
L’abstraction liée a I'hypothese d’additivité de flanction de production empéche
d’'observer correctement les aspects qualitatifs desnaissances productives,
notamment les connaissances et les savoir fairéegaoqui résultent des
caractéristiques cognitives des individus compodestfirmes. Nelson et Winter
(1982) montre qu' il existe une contradiction denfit que la fonction de production
agrege de maniere abstraite et strictement quamiifesnputs alors que la définition
des biens peut faire référence a la date et audkeleur utilisation. La question se
pose alors de savoir comment la méme quantit@uls utilisés dans un contexte
spécifique (de temps et d’espace) peut changemtigenet engendre des processus
productifs différents. Une solution technique cetesiait a introduire des « intervalles
élémentaires » pour le temps et des « régions @k&imes » pour I'espace, mais cela
ne résout pas le probleme de l'additivité des fast¢Arena et Lazaric, 2003). Pour

Nelson et Winter, la solution ne consiste pas autejo des dimensions
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supplémentaires dans la caractérisation de la itonae production (intervalles,
régions ou capital social) mais bien a reconndésecombinaisons de facteurs et les

connaissances productives spécifiques qui leurassuciées.

Si ces quatre principales critiques des fondeméméeriques du modéle
néoclassique illustrent la nécessité pour NelsoWigtter (1982) de construire une
approche évolutionniste. Elles ne résument pags$daes sources d’inspiration de leur
analyse, puisque les auteurs ne souhaitent pasnsent s’opposer a « I'orthodoxie
contemporaine », ils se réferent également positrg a d’autres contributions,

notamment celle de Schumpeter, Alchian et Simon.

1.2. Les inspirations positives

Parallélement aux critigueS§chumpeter, Simon et Alchian représentent les
trois grandes dettes intellectuelles de Nelson ietét/

1.2.1. L'inspiration schumpetérienne

Quatre themes principaux sont retenus par NelsonWetter et leurs
continuateurs parmi les apports réalisés par SchtenpLe premier théme, comme
lillustre la précédente citation, a trait au chemgnt économique. Les auteurs
reconnaissent a Schumpeter d’avoir développ€...) a view of capitalism as an
engine of progressive changéiid., pp. 39). Néanmoinda référence dans leur
ouvrage n’est guéres plus précise et on peut défersoger sur lecontraste entre
l'utilisation de l'adjectif «schumpétérien» et lalative pauvreté dd'utilisation

effective des concepts propres a Schumpeter.

Le deuxieme theme porte sur linnovation. Celle€$t vue comme

instrument qui permet d’assimiler ce que Nelsbh\enter appellent la

« concurrence dynamique » a un processus de séledts firmes. Selon les
economistes évolutionnistes modernes ce themeiensin des apports principaux
de Schumpeter (Clark et Juma, 1988). Par rappddpproche schumpétérienne,
I'analyse évolutionniste réhabilite, comme le sgnéi Paulré (199% le role des

innovations mineures percues comme le résultati¢hade processus incrémentaux

19 paulré B. (1997), « L'apport de I'évolutionnismetemporain a I'analyse économique de
l'innovation » Economie Appliquéa’3, pp.240.
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cumulatifs et endogenes. C'est parce que les txadleal évolutionnistes se consacrent
principalement a I'étude du changement techniqtiks @ccordent plus d'importance
aux innovations incrémentales. Les changementsaaxline sont pas totalement
exclus de leurs analyses mais résultent d'un psasede recherches. C'est ce que le
notent Nelson et Winter (1982):The broader connotations @volutionary’ include

a concern with processes of long-term and progvesshangexpp.10). Si I'analyse
évolutionniste n’ignore pas les ruptures, ellest smmsidérées soit comme exogenes
(Dosi, 1984), ou bien traitées comme un phénomtawhastique (Nelson et Winter,
1982). Schumpeter, quand a lui, privilégie le ctee discontinu des changements
créés par les innovations. Pour Schumpeter, lesvaions ne peuvent pas étre

dérivées par continuité ou de fagcon endogene & pdad techniques existantes.

Le troisieme théme concerne [I'appréhension schuinpéne des
comportements des agents économiques. Comme lkgiénnistes, Schumpeter est
assimilé a un théoricien de la rationalité limitégette interprétation trouve son
origine dans le fait que, d'une part, lissue pescessus d’'innovation est incertaine.
D'autre part, I'entrepreneur schumpétérien n'es pa acteur rationnel. Il agit en
guelque sorte «a c6té» de I'équilibre dans un ctate’incertitude radicale et
mangue de données pour prendre des décisionstaigicdes routines habituelles. Le
dernier theme porte sur « I'hypothése schumpétéeien Cette derniére est évoquée
par Nelson et Winter (1982) qui affirment que daapitalisme, Socialisme et
Démocratie(Schumpeter, 1942) on retrouve l'idée selon laguell(...) a market
structure involving large firms with a consideraldegree of market power the

price that society must pay for rapid technologiadivance Xpp.278).
1.2.2. L'inspiration alchianienne

En s’interrogeant sur les principes qui fondentd&cision des firmes en
univers d’information incertaine, Alchian (1950)temd d'intégrer dans la théorie
économique «les principes de I'évolution biologieiede la sélection naturelle.
Ceux-ci constituent deux de trois principaux piliele la théorie évolutionniste. En
effet Nelson et Winter (1982) identifient trois mipes caractérisant les

comportements des agents économiques :

— un principe de permanence ou dhérédiggour les évolutionnistes les

routines a la base des actions des agents éconesniqut jouer les mémes réles que
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les génes en biologie, c’est-a-dire qu’ils représeinle « patrimoine génétique »
portant les informations utiles a la reproductian aela transmission entre les

générations ;

—un principe de variations ou de mutationsest un principe dynamique qui
stimule les évolutions. Ce principe est repéré lear évolutionnistes dans les
comportements de search »qui sont a la base des innovations. Ces comportsmen
fortement risqués, dont les résultats ne sont paggibles, sont provoqués par les
situations de menace que traverse la firme (ouotiémie) et en assure la
transformation. Ainsi, (Nelson et Winter, 1982)imffent que «La recherche de
nouvelles routines et la sélection sont simultamémedes aspects interactifs du

processus de I'évolution(pp. 19) ;

—un principe de sélection ce principe, sur la base de certaines contraintes
environnementales, va sélectionner en fonction uli¢re de non- négativité des
profits certains comportements a partir des géedes, mutations et des différentes
évolutions possibles.

Suivant la référence biologique,volonté de Nelson et Winter (1982) était la
formulation d'une théorie destinée a mieux compmenels processus d’interactions
du changement économique«:Our use of the term « evolutionnary theory » to
describe our alternative to orthodoxy also requisesne discussion. It is above all a
signal that we have borrowed basic ideas from lggldhus exercising an option to
which economists are entitled in perpetuity byuarof the stimulus our predecessor
MALTHUSprovided to DA\RWINSs thinking. We have already referred to one boredw
idea that is central in our scheme — the idea ahecnic ‘natural selection’. Market
environments provide a definition of success faitess firms, and definition is very

closely related to their ability to survive and wre (pp.9).

1.2.3. L'inspiration simonienne

Outre la référence a Schumpeter et Alchian, Sint®b%) constitue une
référence et un point de départ pour I'approchéiéweaniste. Dans ce contexte, Dosi
(2002) parle méme de la théorie évolutionniste cenume théorie post-simonienne

(« post-Simonian Evolutionary Economigs (pp. 3). Cet hommage appuyé a Simon
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permet de comprendre les fondements de l'approablet@®nniste qui s’appuie sur

les hypothéses de rationalité limt&au niveau individuel et justifie, par ce biais le
difficultés & maximiser dans un univers évolutiéte hypothése stipule que I'objectif
pour I'individu ou le décideur n’est pas d’explorer ensemble infini de possibilités
mais plutét, de créer une procédure adequategeectionner un ensemble de choix
possibles parmi un ensemble plus vaste. Le butless de mettre en place des

« heuristiques » qui, en fonction de la complexté probléeme a résoudre, vont

recourir & un ensemble de régles plus ou moinsistigurées.

Trois points principaux sont retenus par NelsoWeiter (1982) de I'héritage
simonien. Tout d’abord, Simon met en avant |"apfissage adaptatif qui s'effectue
par recombinaison sur la base de matérxistants les croyances et les erreurs. De
ce fait, l'auteur présente un caractére auto-reafdrtres éloigné de la vision
schumpetérienne de I'entrepreneur. Dans cette @ternen effet, I'innovateur est
avant tout un créateur tourné vers le futur et moragent qui se contente de tirer les
lecons du passé. Le deuxiéme point porte sur fesid@ du processus de sélection au
niveau d’'une population de firmes. Dans la mémeélégg I'argument de sélection est
repris non plus simplement au niveau individuel sTei niveau des firmes dans le
modele de Nelson et Winter (1982). Ce point premel importance toute particuliere
chez Nelson et Winter, en raison méme de leur lagtaent aux principes de
l'individualisme méthodologique. Le troisieme poguncerne les connaissances et a

leur caractere tacite.

Pour Simon (1955), la dynamique des croyancesréwlaion de ces dernieres
se manifestent par un simple encodage des donnésg gtockent dans la mémoire
des individus selon deux types de mémoire : la nienae court terme et celle de
long terme. L’individu a une rationalité limitéeslsn la terminologie de Simon, car il
ne peut traiter que quelques symboles a la fotpiet ses capacités de mémorisation
sont limitées. Il en découle une conception depfeptissage et de la mémoire
essentiellement basée sur un codage des donnéek Biémoire de court terme

permet le stockage des données de facon plus mipikef La mémoire de long

% a rationalité limitée «est une rationalité qui estcohérence avec notre connaissance du
comportement humain réel qui préside aux choite)euppose que le décideur doit rechercher des
solutions alternatives, a une connaissance incdmmé inexacte des conséquences des actions et
choisit les actions dont il espére qu’elles sesatisfaisantes » (Simon, 1997, pp.17).
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terme s’organise de facon diverse pour décompeseddnnées et les structurer en
sous-éléments (Simon, 1981). Mais, Polanyi (196@ntre que les formes de
mémorisation sont complexes et multiples et s’agpusur un ensemble d’éléments
intuitifs et contextuels qui permettent de défilmirmémoire comme un ensemble de
connaissances tacites et non articulées dont leségures d’enregistrement
dépendent plus d’'un exercice ou d’'une pratiquelgwenstruction d’'une architecture
ad hoc Nelson et Winter (1982) ont réuni les deux fosrde cognition de Simon et
Polanyi dans les fondements de leur théorie éwniniste. C'est ce qu'on trouve dans
la mise en ceuvre du concept de routines. Si certaiteurs peuvent délibérément se
réclamer de I'ceuvre de Simon. D’autres s’inscriraat contraire dans la tradition
polanyienne des connaissances (Arena et Laza@8)20es premiers développent, a
travers des simulations informatiques (de typesrdlymes génétiques), une analyse
des problémes de complexité, alors que les secaldfisndent une approche
gualitative et font des études empiriques longitatlis pour cibler les diverses

connaissances (Cohen et al., 1996).

2. Les faits stylisés de l'innovation dans I'apprdee évolutionniste

A partir de la fin des années 60, les théories technology push » ont été
remises en cause par les économistes qui ont atiselht sur les occasions d’innover
provenant des idées, des informations et de laassence qui circulent dans les
mécanismes du marché (Carter et Williams 1957 ; dtgvet Rosenberg 1979). lls
montrent que l'innovation apparait comme un « ph@me de couplage » entre
technique et marché (Freeman, 1974) qui opere sunade interactif (Mowery et
Rosenberg, 1979). L'innovation est un processusédelution de probleme plutot
gu’'un événement technologique (Dosi, 1982). Ell@<isente commaen processus
interactif impliquant des relations entre les fiamet les différents acteurs de leur
environnement (Kline et Rosenberg, 1986). Cesioslatsont a la fois formelles et
informelles et inserent les firmes dans des résdanxéaction au modeéle linéaire, les
approches nouvelles du processus d’'innovation éntldppé le modéle interactif. En
particulier, Kline et Rosenberg (1986) ont proplesé chain-linked modeb. Dans le

point suivant, nous présentons ce modéle et l&&réiftes étapes qui le composent.
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2.1. L'innovation est un processus interactif

Le processus d'innovation est interactif au senseti@ implique une
interactivité entre des agents. Cette interactipéét-étre vue d'abord comme interne
a la firme, elle renvoie au modele « chain linkede»Kline et Rosenberg (1986).
D'une maniere générale, les modéles interactifdemtet’accent sur le réle de la
conception industrielle et sur les phases avaggli@gu marché) et les phases amont
(lices a la technologie) de l'innovation. Ces medelmettent en exergue les
interactions entre la science, la technologie et &etivités industrielles et
commerciales d'innovation. Rothwell et Zegveld (8¥8 définissent le modéle
interactif ou « coupling model » comme a« logically sequential, though not
necessary continus, process that can be dividedseties of functionally distinct but
interacting and interdependant stagesKline et Rosenberg (1986) notent que la
communauté scientifique et politique dénature «epiesent» le processus
d’'innovation comme un processus linéaire de typ&ratpnnel qui irait de l'activité
« recherche » a I'activité « développement » puiaaivité « production » et dont les
produits irrigueraient enfin le marché. Le modélehain linked » propose une
alternative au modele linéaire. La principale gtig que Kline et Rosenberg (1986)
adressent au modele linéaire de linnovation estl aq@ met pas en évidence
I'existence de liens de « feed back ». Les difftasmtapes s’enchainent linéairement,
la seconde étape ne commence qu’'une fois que haigne est achevée. Kline et
Rosenberg (1986) ont ainsi caractérisé de maniesdétaillée les interactions et
itérations qui caractérisent le processus d'innonatt comment ces interactions et

itérations contribuent au succés ou a I'’échec mesviations.

En citant de nombreux exemples historiques, quitreah a la fois le
caractére non opérationnel du processus d’'innavatida faible place de la recherche
par rapport a la conception, Kline et Rosenbergepiala conception - et non pas la
recherche- au centre de leur modeleThe central process of innovation is not

science but design. A design in some form is eabeat initiating technical

2 cité par Rothwell R. (1994), Industrial Innovatid@uccess, Strategy, Tends, in Rothwell
R. et Dodgson M. (ed§)he Handbook of Industrial Innovatipedward Elgar, pp. 40.
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innovation»*2. A partir de cette nouvelle compréhension du mses d’innovation,
Kline et Rosenberg (1986) proposent leur modélandvation de « la chaine
interconnectée »«( the chain linked model)» Les auteurs considerent que le
processus d’innovation commence avec l'inventiotaatonception et non pas avec
les résultats de la sciengeThe initiating step in most innovations is naaarch but

rather design. Such initiating designs are usualthier inventions or analytic

design »*>. Comme le montre la figure (2.1), la chaine céamtdu modéle est

composée de cinq étapes. La premiére étape esmtifidation du marché potentiel.

La seconde est celle de linvention et la conceptamalytique. La conception

produite est testée dans la troisieme étape. Ldrigoie étape concerne la re-
conception et le lancement de la production. Lecggsus finira avec le lancement
commercial de I'innovation ou le marché réappaaiétte derniére étape.

Figure 2. 1: modeéle de « la chaine interconnectéale Kline et Rosenberg (1986)
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Source : Kline et Rosenberg (1986)

C : chaine centrale de l'innovation ;

f : boucles courtes de rétroactidagdbacKsentre des activités connexes de la

chaine centrale ;

22 Kline S.J et Rosenberg N. (1986), An overview a@fowation, in Landau R. and N. R. (Eds)
The Positive Sum Strategy: Harnessing TechnologiEdonomic GrowthWashington, DC, National
Academy Press, pp. 286.

“ibd, pp. 302.
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F : boucles longues de rétroaction entre des addiviign connexes de la

chaine centrale ;
D : relations directes entre la recherche et I'inkaant
S: soutien de la recherche scientifique ;

K-R : lien connaissance-recherche ; si le probleme sstueu niveau K, ce

lien n’est pas active.

Le modéle de Kline et Rosenberg (1986) met en aphrdieurs processus
d’'innovation. Le premier et principal processusndbvation est la chaine centrale
d’'innovation indiquée par la letti@. Elle est constituée par une série d’activités de
conception : invention (nouveau principe technigue remplit une fonction) ou
conception analytique<(analytic design »nouvelles combinaisons de composants ou
de sous-ensembles pour un artefact donné), coooeptétaillée, reconception,
production et distribution. Le deuxieme processumndvation porte sur les
feedbacksourts (relationd), reliant chaque phase (aval) de la chaine centradéc
celle qui la précéde immédiatement, etfesmdbackdongs reliant les besoins percus
sur le marché et les utilisateurs du produit adfédintes phases en amont (relations
F). Le troisieme type de processus concerne lediae$a entre la science et
linnovation, c’est-a-dire entre les spheres dedanaissance et de I'innovation. Au
sein des activités de conception de la chaine aentili y a une relation quasi-
permanente avec la sphere de la connaissancedpeldt et 2). Si les connaissances
disponibles a un moment donné n'apportent pas é@snses aux problémes des
concepteurs, une question peut étre adresséephéaesde la recherche (relation 3).
Les phases de la chaine centrale de la concepéalisent ainsi des relations
permanentes avec la sphére de la connaissanceldgsns directes avec la recherche
ou les innovations radicales sont assez rarestime$aD). Le dernier processus
d’'innovation (relationg et S) correspond aux innovations technologiques néressa

aux avancées de la science.

Dans le modele de Kline et Rosenberg, le marchépecane place importante
dans le processus d’innovation. Comme le montrigglare précédente la premiere
chose du processus d’innovation est l'identificatdu marché potentiel. Le modele
chain-linked met l'accent sur une étroite coordoratentre le marché et la
technologie et suppose l'existence des élémerdsaietifs entre la demande et I'offre
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dans les relations utilisateur- producteur. La troicion d’un processus d’innovation

nécessite des ressources variées (connaissaneasfisgies, technologiques, études
de marché..) et requiert des compétences pour aooed et organiser les différentes
fonctions pour faciliter la circulation de linformtion de maniére transversale a

I'entreprise.

2.2. L'innovation est un processus d'apprentissage

Une autre caractéristique fondamentale de la viéiautionniste, c’'est que
'on considéere l'innovation comme un processus piaptissage. L'apprentissage
peut ainsi étre défini comme étant :urm processus par lequel la répétition et
'expérimentation font que des taches sont effestudiieux et plus vite et que de
nouvelles opportunités de production sont iderdii&”.C'est & travers ce processus
d’essai-erreur que se construisent les savoirgsetdutines organisationnelles. Les
connaissances ainsi crées sont difficilement téaabfes puisqu’elles sont encastrées
dans des routines organisationnelles généraleraeis. Dans ce sens, le processus
d'innovation est alors «wn processus d'apprentissage amorcé par des choix
innovateurs et soutenue par l'expérience acquisedémeloppant une activité
productive nouvelle, et qui a comme résultat I'asjon d'une nouvelles ressources

spécifiques en travail’>

L’apprentissage est vu comme un processlasalisé et irréversible c'est-a-
dire dépendant du contexte économique et de ladiaire passé - un processus dont
il est difficile d'accéder aux fruits, méme lorsqueux-ci apparaissent comme
information publique 3°. Dans ce contexte Cohendet et al. (1992) souligmes «La
compétition économique porte sur la connaissanaaimnnelle de production, le
savoir faire technique, et non sur les dernieresod@ertes théoriques « inscrits dans
I'annuaire des technologies(pp.64). Cependant, la notion d’apprentissageitdges
phénomenes trés variés. L’'apprentissage peutr@&ieiduel. Il a pour référence les

analyses traditionnelles de «l'apprentissage paprhtique » (Arrow, 1962). On

% Dosi G., Teece D. J. et Winter S. G. (1990), « frestiéres des entreprises : vers une
théorie de la cohérence de la grande entrepriRewje d’économie industriglléer trimestre, pp. 242
—243.

% Gaffard J.L. (1990), «Innovations et changemertsiciirels », Revue d’Economie
Politique, n°3, pp. 345.

% Cohendet P., Heraud J..A et Zuscovitch E. (199Pprentissage technologique, réseaux
économiques et appropriabilité des innovationsFamay D. et Freeman C. (ed$gchnologie et
richesse des nationpp.64.
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entend par « apprentissage par la pratique » comorenndividu, en produisant,
acquiert de I'expérience et peut favoriser le dgweément des techniques.

L'apprentissage peut également prendre d'autreefrapprentissage par l'usage

« learning by using¥Rosenberg, 1982), apprentissage par I'appreggssdearning
by learning »(Stiglits, 1987), dans lequel les connaissancases d’'une pratique et
structurant le processus d’apprentissage peuveirdgnt servir a mieux réaliser un

autre processus d’apprentissage.

L’'apprentissage peut résulter aussi par interactoui se manifeste par
exemple entre les producteurs et les utilisatelus Hien d’équipement (Lundvall,
1988). En termes d’apprentissage, le profit netidesactions des « compétences »
dépendent du degré et de la distance entre eux ditgance culturelle » (Lundvall et
Johnson, 1994). Dans ce cadre, deux éléments daitieterconnecter pour former
suffisamment d’espaces d’interactifs a savoir lapacités d’apprentissage et les
opportunités d’apprentissage (Arocena et Sutz, RQ@premier élément se rapporte
a la construction de capacités a travers la rebkede solutions nouvelles (ou
significativement améliorés). Ces capacités pdeneta diffusion des connaissances
existantes et la création de connaissances nosvelle second est relatif a

I'utilisation et I'application de ces derniéres.

Au niveau des entreprises l'apprentissage peutlteésde connaissances
internes ou externes aux entreprises . apprenéssdgrne, apprentissage externe
(Dogson, 1991). Le premier découle des activiteR&® de la firme. Le second
repose sur l'absorption de connaissances provelgasburces externes de la firme,
telles que la recherche publique ou les effetsedtarnalités au sein de l'industrie. Ce
dernier type d’apprentissage renvoie a la capaaisorption de la firme (Cohen et
Levinthal, 1989, 1990). De sa part, Malerba (198®&)pose une taxonomie des
processus d'apprentissage qui distingue trois tg@msprentissage : I'apprentissage
relatif aux expériences de production et d'uti@at« learning by doing and by
using», l'apprentissage découlant de [I'exploitation de aIr externes de
connaissances et l'apprentissage résultant d'wessos interne de recherche. Les
deux derniers types d'apprentissage renvoient @istinction entre I'apprentissage
externe et l'apprentissage interne. L'auteur soeligue ces différentes formes
d'apprentissage sont a l'origine de la diversit&€amaissances et des compétences

technologiques des entreprises et sont cellesagaritent les activités d'innovation.
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Dans ce contexte, certains auteurs (David et RdAthiv@93 ; Foray, 1994)
proposent une seconde classification de l'appsages : l'apprentissage par la
diversité et lI'apprentissage par la standardisa@ette classification fait référence au
cycle de vie de la technologie, dont les différenfhases correspondent a des
logiques distinctes d'apprentissage. Le premiere tyfapprentissage peut étre
appréhendé commeun apprentissage extensif ou apprentissage deviersité, qui
implique l'exploration d'un grand nombre de direcis possibles, conduit a
I'élimination successive de certaines variantess'acheve avec la sélection du
standard»”’. Tandis que le second type d'apprentissage peutiéfinit comme un «
apprentissage intensif ou apprentissage de la stahisation. L'attention est alors
concentrée sur une option particuliere. L'usageétépet standardisé de celle-ci
permet d'identifier certaines irrégularités et aralmas structurelles, qui seront a la

source de nouvelles investigationgbid, pp. 96).

Par ailleurs, I'apprentissage n'est pas seuleraehhologique mais également
organisationnel. Silverberg (1991) parle d'appssaiye social, il montre que la
capacité a faire circuler l'information entre lesmfes dépend aussi d'un taux
d’apprentissage public. Ceci nous renvoie a mefttecent sur d’autres types
d'apprentissage a savoir [I'apprentissage institum®d et [I'apprentissage
organisationnel. Les institutions formelles (orgations gouvernementales, agences
de développement, lois, etc.) et informelles (viedewoutines, coutumes, confiance,
etc.) jouent un role fondamental dans I'apprengissalohnson (1992) explique
«since almost all learning is done by some from radgon, it is shaped by
institutions. It is a social process. It is selddane individually, without support of,
or isolated from, interpersonal relations. To obsemature and learn from it in
splendid isolation is a rare learning. Not even Rasbn Crusoe was very good at
that. He was mostly experimenting with and usingikadge he had acquired earlier
in social context> (pp. 30-31). On entend par apprentissage itistitoel la capacité
des institutions a se mettre en cause, a adapter $¢ructures et leurs objectifs, a se

renouveler en fonction des changements de I'enmgorent (Maillat et Kebir, 2006).

2" Foray D. (1994), « Recherche et technologies -atemeaux paradigmes de |'apprentissage
technologique »Revue d’économie industriell# trimestre, pp. 96.
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L'apprentissage organisationnel est un processiiscitb qui présuppose
interaction et communication. Il sous-entend ltapie de toute organisation a
produire, accumuler et mémoriser de nouvelles dsesaaces. Scott et al. (1996)
définissent I'apprentissage organisatinnel comrtige«capacity pf an organisation to
learn how to do what it does, where what it learmigpossessed not by individual
members of the organisation but by the aggregatelfit That is, when a group
acquires the know-how associated with its abilitycarry out its collective activities,
that constitutes organisational learning (pp.438). L'apprentissage organisationnel
touche non seulement a ce que se passe dans uaesatipn, mais aussi aux

relations organisationnelles (Maillat et Kébir, BPO

Dans une opposition fondamentale a une « éconoralkoahtion », les
évolutionnistes instaurent, ainsi, une « éconongid’'apprentissage ». L'innovation
est le résultat d’'une procédure de résolution dblpmes scientifiques ou techniques
ayant les caractéristiques d'un processus d'appeage : local, cumulatif et
irréversible. Comme mécanisme d'orientation d'apifgeage, dans le contexte de
rationalité limité et de l'incertitude technologéyet de la dynamique systémique de la
technologie, les évolutionnistes proposent le cphcale « trajectoires
technologiques». Les trajectoires technologiquesivknt les grandes configurations
prises par l'apprentissage technologique au nidesusecteurs comme des firmes
(Pavitt, 1984, 1989). Au-dela des travaux surigttoires technologiques propres a
une industrie ou ensemble d'industries, les éwinistes ont proposé les concepts de
« paradigmes technologiques » et celui de « pamsigtechno-économiques »
comme « facon dominante de penser globalementdduption a I'échelle d'une

économie considéré globalemeAt »
3. Les concepts fondamentaux : paradigmes technoigges, paradigmes techno-
economiques et trajectoires technologiques

Dosi (1982) définit la technologie comme un ensemidé connaissances

pratigues (liées a des problemes et des appareilsrats) et théoriqgues (mais

% Dockés P. (1990), « Formation et transferts desdigmes socio-techniques Revue
Francaise d’Economiejol V, n° 4, pp. 38.
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applicable en pratique bien que nécessairementngigj@n pratique), de savoir-faire,
de méthodes, de procédures, d’expériences de setcé®checs, et de matériel
physique et d’équipements. L’équipement et le neltéonstituent la partie incarnée
de la technologie, congue comme le résultat d'utieigé de résolution de probléme
par la partie « désincarnée ». Si le changemehhtdogique n’est pas régulier dans
le temps, il tend le plus souvent a orienter I'éioin des systemes technologiques

dans une direction relativement bien identifiéeest’ce qu’explicitent la notion de

« paradigmes technologiques » et « paradigmesdegbonomiques ».

3.1. Paradigmes technologiques et paradigmes techéoonomiques

Dosi (1982, 1988) souligne que toute innovatiorhmetogique implique le
développement de procédures et des modéles fomerami'on appelle « paradigme
technologique ».

3.1.1. Paradigmes technologiques
Le concept de paradigme technologique est définapalogie avec celui de

« paradigme scientifique ». Khun (1972) observe tm#te théorie scientifique
contient un coeur qu’il est impossible de remettr&e@use sans renoncer a la théorie
elle-méme. C’est ce coeur que l'auteur qualifie garadigme ». Khun (1972) définit
un paradigme comme un corps de pensée et dintatjpré qui a le pouvoir
d’orienter le travail de conceptualisation et d'ésmentation. Dans le méme cadre
d'idées, Dosi (1982) souligne que le paradigmentgcigique est une approche qui
décrit conceptuellement des problemes a affrorteles exigences a satisfaire, des
principes scientifiques auxquels recourir et desrielogies spécifiques a utiliser
concrétement. L'auteur précise aussi que I'émemgafion nouveau paradigme
technologique est déterminée par le progres s$iipre et est stimulée par les
difficultés rencontrées. Dosi (1988) présente iagi@gme technologique @omme un
modele de résolution de certains problemes tech&omomiques fondé sur des
principes de connaissance hautement sélectionmégdéles sciences, conjointement
avec des regles spécifiques congues pour acquérirodivelles connaissances et les

préserver, dans la mesure du possible, contre umgide diffusion vers les
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concurrents»?® . Un paradigme technologique est donc un progragumeonsiste a
définir d’'une facon conceptuelle les questions est problemes technologiques a
traiter. Il est & la fois une facon de pensertl'dtmné des solutions techniques et sa
logique d'évolution, a la fois une vision des dolg acquises temporairement et des
problemes posés, des directions et des modalitéshdngement technique a partir
d'un programme de recherche. En d'autres termespamadigme technologique
dessine une certaine conception du progrés technildjuconstruit, sur une base
matérielle, les principes constitutifs des progeehniques normalement attendus par
la communauté des ingénieurs et par les autres coaunes qu'elle intéresse (les
milieux industriels et les usagers). Le paradigmemalise la recherche et le progres

technique ».

Selon Dosi et Nelson (1994) trois éléments peugardctériser un paradigme
technologique :« First, it refers to the set of understandings atb@articular
technologies that are shared by firms and engimgedommunities about its present
and innate limitations. Second and relatedly, itbedies the prevailing views and
heuristics on « how to make things better » ; dmddi it is often associated with
shared ideas of « artefacts » which are there tanmeroved in their performances
and made cheaper in their production (pp.161). Dosi (1982) souligne que le
déplacement d'un paradigme a un autre ne peut apudavec des innovations
radicales capables de susciter des ruptures darisada de connaissances des
ingénieurs. Le changement d'un paradigme techrgplegie concept de paradigme
technologique semble s'inspirer par la notion sghigrienne de destruction

créatrice.

Dans ce méme cadre d'idée, Perez (1983, 1988) teadapnotion de
paradigme technologique proposée par Dosi (1992yr décrire les trajectoires des
différentes technologies, et I'englobe dans unceph plus vaste qui définit une

trajectoire commune ou «méta-paradigme» appeldectstichnologique » ou

« pradigme techno-économique ».

# Dosi G. (1988)« Sources, procedures, and microeconomic effedtsnofvation», Journal
of Economic LiteratureVol. XXVI, September, pp. 1127.
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3.1.2. Paradigmes techno-économiques

Le paradigme techno-économique référa wne combinaison d'innovations
interreliées de produit, de procédé, techniquegaarsationnelles et managériales, et
incorporant un saut dans la productivité potengefpour toute ou la plupart de
I'économie et permettant de grandes opportunités/ettissement et de profit’.
Ainsi, un paradigme techno-économique pourraie &eéfini comme le contexte
technologique, économique, social et institutiormedhtif & une période donnée. La
succession des styles technologiques expliqueraigiftérentes phases de
développement économique sur une longue périodas Da sens, le changement
contemporain de paradigme techno-économique peet iéterprété comme le
passage d'une technologie basée principalementesyprix faibles de I'énergie a une
technologie fondée essentiellement sur des ingintfwation a prix bas suite aux

progres des technologies de la microélectroniquegtélécommunications.

De fait la notion de paradigme techno-économiqsee g rapprocher du
concept de paradigme technologique qu'elle sendisti cependant sur plusieurs

points*:

- un changement du paradigme technico-économiqoeetoe la conception
commune du progres a laquelle adhéere une commumnatittale. Il se manifeste

dans tous les secteurs d'une économie.

bY

- la motivation économique a l'origine éventuellaind changement de
paradigme trouve son origine dans, outre la digplité d'un ensemble d'innovations
radicales notionnelles, la disponibilité universedit a bas prix d'un facteur clé ou

d'une combinaison d'inputs.

- une nouvelle période de prospérité et de crosanonomique mondiale est
généralement précédée par une peériode d'adaptades structures socio-

institutionnelles correspondant aux phases déemesssiu cycle long schumpétérien.

% Freeman C. et Perez C. (1988), Structural crisesidjfistment, business cycles and
investment behavior, in Dosi G. et al. (éd.@chnical Change and Economic Thedrgndres, Pinter
Publishers. 3 édition, pp. 47-48.

31 paulré B. (2004), L'analyse évolutionniste conterajm@ du changement technique et de
l'innovation, Contribution &’Economie Industrielle en Mutatigidamdouch A. (Ed.), Numéro spécial
de CLES Paris, L'Harmattan.
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Des lors, la notion de paradigme technico-éconoen&gi plus large que celle
de paradigme pour deux raisons. D'une part, eligocend, a la maniéere d'une grappe,
plusieurs paradigmes. En effet, le paradigme techéconomique associé a l'usage
moderne de I'électronique réunit celui des caleul®, de l|'automatisation, etc.
D'autre part, les changements techniques impulsésle paradigme technico-
economique ne concernent pas seulement les produitees techniques mais
également doivent obéir a certaines contrainteadgr@ues de colts, de capacité de
production, de commercialisation. Freeman (1991i}:éc..the expression of techno-
economic paradigm is to be found not only in nemgeaof products and systems but

in the dynamics of the relative cost structurelbpassible inputs to productios’.

Selon Freeman et Perez (1988) un nouveau stedtamgique émerge quand
le systeme techno-économique atteint les limitesete possibilités de progrées de
productivité. Le nouveau paradigme technico-écogomipénétre d'abord dans une
structure industrielle dominée par les anciens.ulimda diffusion technologique, a
l'origine, anime le développement d'un ou quelgeeseurs. Une plus grande période
d'adaptation structurelle suit inévitablement lolsgu'on trouve aux prises avec une
nouvelle infrastructure, de nhombreux changemergstiionnels, des compétences
universellement accessibles ainsi que de matéeawe I'équipement d'un nouveau
genre. Le nouveau paradigme technico-économique s\eawcompagner tres
graduellement en démontrant sa supériorité en tedas colts. Le changement d'un
paradigme technico-économique s'accompagne paertmce des technologies
génériques et omniprésentes, ainsi que de nouvphasques organisationnelles
favorisent une augmentation significative de ladpiaiivité potentielle de la majorité
des activités existantes. Le changement que détrimeeman et Perez (1988) se
rapproche du concept de destruction créatrice sphtérien : «Changes of techno-
economic paradigm correspond to the creative gafedestruction which are at the

heart of Schumpeter's long wav€Freeman, 1991, pp. 223).

Freeman et Perez (1988) soulignent que dans weaayparadigme techno-
economique un input ou un ensemble d'inputs pdigrsuqui sont décrits comme des

facteurs clés remplissent les conditions suivani@sils permettent une diminution

%2 Freeman C. (1991), « Innovation, Changes of Tedfranomic Paradigm and Biological
Analogies in Economics Bevue économiqueolume 42, numéro 2, pp.224.
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majeure des codts; (ii) ils sont largement displ@sibet; (iii) sont trés utilisés ou
incorporés dans plusieurs produits et procédést@nde de grands potentiels pour

['utilisation ou l'incorporation).

Perez (2004) ajoute que la construction et la sifiu de chaque paradigme

techno-économique se fait a trois niveaux intaésel

1- un ensemble de nouveaux systémes technologiquese développent et
se diffusent dans la sphere productive (dans le aetsiel ce seraient la
microélectronique, les logiciels et les industriesliés aux ordinateurs, les

télécommunications et tous les services liés a.eux)

2- un ensemble de « meilleures pratiques » capaladirer avantage de ces
technologie, qui deviennent des pratiques geneésigaedéploient dans I'ensemble de
des industries et des activités productives toutcefant le cadre propice de

I'innovation.

3- Ces pratiques se propagent au niveau de « semgen », permettant la

conception d'un nouveau cadre institutionnel.

Dans cette optique, les institutions sont ellesiassumises au processus de
destruction créatrice schumpétérien. Toutefoippfache de Freeman et Perez, a une
portée bien plus large que celle de SchumpetesiAte n'est pas tant I'apparition de
grappes d'innovation (& un moment de cycle) quiexaliquer le changement
technologigue mais d'avantage d'une adaptation rgssige des structures
économiques et institutionnelles. Perez (2004):nofdus, long wave transitions are
processes of« creative destruction» not only in the economy, as shown by

Schumpeter, but also in the socio-institutionalespi»®>.

% perez C. (2004), Technological Revolutions Paradi§hifts and socio-institutionnal
Change, in Reinrert E. (edgglobalization, Economic Development and Inequaliyr alternative
PerspectiveEdward Elgard, pp.33
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3.2. Trajectoires technologiques

Comme l'a souligné Dosi (1988), le processus degdraent technologique
est par nature cumulatif et spécifique aux firmi&a. conséquent, plusieurs processus
d'innovation locaux coexistent, générant des ttajexs technologiques spécifiques
aux firmes. Etant donné, les caractéres cumulagifgcifiques et irréversibles du
processus d'innovation, I'approche évolutionnigtd'idnovation suppose, au départ,
I'existence d'un potentiel technologique donné spuidévelopperait dans un certain
nombre de directions ou trajectoires, mais elle# par définition mises en ceuvre
dans les limites dparadigme technologique. Nelson et Winter (19782)®nt déja
introduit le concept de « trajectoire naturelle wi g traduit I'idée selon laquelle
certaines évolutions de la technologie sont desabdes impératifs qui s'imposent et
ne peuvent étres évités ». Selon Nelson et W{ir7) deux types de trajectoires
naturelles peuvent étre appréhendées. Le prenperdgs trajectoires se trouve dans
de nombreuses activités et qui peuvent étre géealifie trajectoires naturelles
générales ou générigues. Comme exemple, on peut cg@tui de la mécanisation
croissante et l'exploitation progressive des écoesna'échelle. Le second type
concerne les trajectoires qui sont caracteéristiqlessecteurs particuliers et qu'on

gualifie de trajectoires naturelles spécifiques.

Dosi (1982) fut le premier qui a utilisé le terme tlajectoire technologique
pour rendre compte que du fait que les processusredberche des agents
economiques sont localisés autour ce qu'ils coseais (les routines). Plus
précisement, une trajectoire technologique petg ééfinie comme « thpath of
improvement taken by that technology, given teduisfs perceptions of
opportunities, and the market and other evaluatimechanisms that determined what
kind of improvements would be profitabi. Une trajectoire technologique décrit
donc la nature des opportunités technologiques, stiestures techniques, de la
concurrence ainsi que les mécanismes d'apprergssags-jacents au changement
technologique. La trajectoire technologique potiraissi représenté comme un
cylindre qui constituerait un « bouquet » de dimttechnologique possibles « dont

la couverture extérieure (limites) est définie [ganature du paradigme lui-méme ».

3 Dosi G. et Nelson R.R. (1994), « An introducti@nevolutionary theories in economics,
Journal of evolutionary economies vol. 4 13, pp.161.
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Dans un tel cadre d’analyse, le développement t#obique ne peut plugtre
considéré comme un processus aléatoire. Tel urepsas d’apprentissage, le progres
technique est cumulatif et contraint. Chaque ch@ighnique dépend des choix

antérieurs et détermine les choix ultérieurs.

Dosi (1984) ajoute que I'évolution d'une firme $acp dans une trajectoire
technologique qui la spécialise et lui permet daisér des progres technologiques
dans les directions imposées par le paradigme odmfque. La dépendance de
sentier (path-dependency) caractérise le condiéomamt temporel des
développements technologiques des entreprisesnig tes trajectoires (Dockes,
1990). Autrement dit, les firmes subissent unetreamie de sentiequi inscrit
progressivement I'entreprise dans une traject@ohriologique spécifique qui n’est
pas nécessairement optimale car il peut existerefiets de lock-in, c'est-a-dire
d’enfermement de la firme sur des technologies -sptisnales. Dans ce contexte,
plus la trajectoire est « pointue » plus il esfidiie de basculer vers une technologie
alternative. Dans le cas ou la l'orientation s'awvefructueuse, il faudrait mieux que la
firme, afin d'éviter d'étre éliminée, remettre eause sa direction, donc change de
paradigme. Dosi (1984) est conscient qu'une tétastbn est délicate, dans le sens ou
« en général il faudra repartir & zére®™ dans le processus de résolution de probléme

technique.

Par ailleurs, la définition de l'innovation commeogessus cumulatif et
spécifique, et non plus comme résultat désincaanéuvert la voie a un certain
nombre de travaux taxonomiques visant a établir tax@nomie des trajectoires
technologiques sectorielles. Le plus importaneeaplus élaboré dans ces travaux est
celui de Pavitt (1984).

4. Renouveau de l'analyse de la relation innovatioamploi : Le point de vue des

théories évolutionnistes

Au niveau du premier chapitre, nous avons mis éiefrées apports des
économistes classiques et néoclassiques dansdeidébvation-emploi. Dans ce qui
suit, nous allons tenter d'étudier cette probléqmedi dans une perspective

evolutionniste. Ainsi, nous allons essayer d’iltastl'interdépendance entre le cycle

% Dosi G. (1984)Technical Change and Industrial Transformati®t Martin's Press, New
York, pp.17.
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de vie de produit et la question de I'emploi. Nowasis allons nous intéresser, ensuite,
a la nature de trajectoires technologiques et sleanséquences sur I'emploi. Enfin,
dans une optique plus macro-économique, nous atomsldes types de régularités
technico-économiques, structurant la dynamique iddastries, reconnues par les
auteurs évolutionnistes. Cela nous permettra d@nsée lien entre le progres

technique et emploi dans une perspective de langgete

4.1. Le cycle de vie de produit et la question deimploi

Comme le constatent Djellal et Gallouj F (2006)¢Ycle de vie du produit est
aussi un cycle de I'emploi. Ainsi, I'objet de cetsection est de proposer une
relecture, a la lumiere de la question de 'empdes travaux consacrés aux modeles

de cycle de vie.

4.1.1. Le modéle d'Abernathy et Utterback

Le modeéle formalisé par Abernathy et Utterback @)9geut étre considére
comme le cadre de référence des analyses de cgcleeddu produit. Ce modeéle
comprend trois phases : la premiére appelée «e€efluigd se caractérise par
l'introduction de nouvelles combinaisons produdiveises au point a partir d'une
discontinuité technologique majeure a l'originendflux continu d'innovations de
produit. La propension a innover dans les prodestdres forte dans cette phase car la
concurrence est forte et les processus de falmation standardisés. En revanche le
nombre des innovations de procédé est faible, émmé que la demande est encore
insuffisante pour justifier les codts relatifs api@duction d'équipements spécialisés.
La concurrence entre les firmes, qui entrent doansdce nouveau marché et
proposant différentes versions de ce produit,egaie au niveau des innovations de
produit. Or, selon Katsoulacos (1984, 1986), I'imation de produit, qui consiste a
introduire des qualités nouvelles sur le marché&aic a susciter une demande
nouvelle, contribue a la conquéte de nouveaux nréarchautrement dit, a
'accroissement de la production et de I'embaudkiasi, le cycle de produit, dans
cette premiere phase, est caractérisé par ungeaogechnique qui augmente la qualité

de capital tout en en épargnant celui-ci, c'est@eh utilisant plus de facteur travail.

Progressivement, cette tendance s’inverse lora geadse de « segmentation »
ou apparait une dynamique d’innovation de procddénerecul des innovations de
produits. Lors de cette phase, la compétitivitéraasforme en innovations lors d’'un
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processus qui cherche a améliorer la qualité ddyirgrace a une réduction de la
variété de ce dernier. Les méthodes de productimarmonisent et s’automatisent
avec une augmentation des capitaux. Les innovatiergroduit laissent ainsi la place

a des innovations de procéd®ans cette seconde phase, le progrés technique (en
valeur nette) est plus neutre quant au facteurairaat il a un effet équivalent

d’augmentation de la qualité et de la quantitéahital (Djellal et Gallouj F., 2006).

La derniére phase, « systémique », est liée aiageghent de la compétition
pour la qualité vers une amélioration de procedgmpttant une réduction du codt
unitaire de quelques produits mis sur un marchgiment saturé. De fait, cette phase
se caractérise par la baisse des probabilitésegueduvelles innovations (de produits
et de procédés) soient adoptées, et donc est neapgréun ralentissement du taux
d’'innovation. Dans cette derniere phase, le cgdeproduit est caractérisé par un
progres technique qui épargne le travail et augennjuantité de capital. En effet,
'innovation de processus, dans son acceptiontioadielle, consiste a substituer du
capital au travail. Elle a donc un effet destructdiemplois. Il est intéressant a
remarquer que le cycle du produit est aussi unecyd I'emploi : I'innovation

commence par étre créatrice destructrice d’empladsit d'en étre destructrice.

Tableau 2. 1 : Le cycle de vie de produit de (Abeathy et Utterback, 1978), un
cycle de I'emploi

Forme d'innovation| Impacts du progrés technique sur les

Etapesdu cycle | gominante facteurs de production.
Premiere étape Innovation de Progres technique augmentant la qualité|du
produit capital et épargnant celui-ci (utilisant du
travail).

Deuxiéme étape| Innovation de Progres technique neutre vis-a-vis du
procédeé radicale | travail et favorisant 'augmentation de la
guantité et de la qualité et du capital.

Troisieme étape | Innovation de Progres technique qui épargne du travail|et
procédé augmente la quantité de capital utilisée.
incrémentale

Source : auteur inspiré de (Abernathy et Utterbda®&8) et(Djellal et Gallouj F,
2006).
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4.1.2. Le modele de Gort et Klepper

Gort et Klepper (1982) sont a l'origine d'une appeoen termes de cycle de
vie de la structure de marché (voir également Kéepd997, 2002a, 2002b).
Construit, a partir I'observation de I'évolution mombre d'entreprises de 46 secteurs
de longue période a partir la naissance de prodaitcycle de vie industriel se
compose de cing phases. La premiere débute améoduction commerciale d'un
nouveau produit, le plus souvent a l'initiativendtentreprise singuliere, celle qui est
a l'origine de linnovation. Lors de cette phase,tdille de marché est étroite,
l'incertitude est tres forte et la conception dadpiit et de ses usagers qui en seront
faits n'est pas encore stabilisée. Cette phashes'adorsque de nouveaux entrants
commencent a pénétrer l'industrie émergente. Lk dg produit, dans cette premiére
phase, est caractérisé par un progres techniuaugmente la qualité de capital tout
en en épargnant celui-ci, c'est-a-dire en utiligdns de facteur travail. La deuxieme
phase se caractérise par une forte croissancerdbraales producteurs installés sur
le marché et le design définitif de produit comoeea se dégager. Au cours de cette
période, l'information est aisément transférablaung’ industrie a l'autre, les
opportunités de profit sont importantes et cecirexeun effet positif sur I'entrée
Dans cette seconde phase, le progres techniqueuguniente le facteur travail et il a

un effet équivalent d’augmentation de la qualitdesta quantité du capital

Au cours de la phase 3, le nombre des entrepresed & se stabiliser, le
nombre des entrants étant grossiérement contreldalpar celui des sortants.
L'innovation de produit décroit, c'est l'innovatidae procédé qui se développe avec
l'apparition des équipements spécialisés. L'efffirtnovation porte ainsi de plus en
plus sur les procédés qui deviennent de plus em qapitalistiques, car la taille du
marché permet désormais l'exploitation des éconsrdiéchelle. L'entrée devient
alors de plus en plus difficile. Dans cette phésgrogres technique est plus neutre
guant au facteur travail et il a un effet équival@augmentation de la qualité et de la
guantité du capital. La quatrieme phase se carsetpar la diminution du nombre de
firmes, a la fois par le tarissement des flux d@atet par I'accélération des sorties.

L’entrée est freinée de maniére significative degies sont importantes et le
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« shakeout 3 est inévitable. L'information joue le role de bare & I'entrée et les
opportunités de profit sont alors plus réduitesrges entrants potentiels, mais aussi
pour les firmes installées qui réalisent I'innovatide procédé de maniere moins
efficiente. Enfin, lors de la cinquiéme phaseassiste a une disparition d'un nombre
important des entreprises installées, a une sodssive. Le marché converge vers un
stade de maturité, les parts de marché se stailidans ces deux dernieres phases,
le cycle de produit est caractérisé par un proggelsnique qui épargne le travail et
augmente la quantité de capital.

Tableau 2. 2 : Le cycle de vie de produit de Gortt&lepper (1982), un cycle de

I'emploi
Phases de Structure de Forme d'innovation| Impacts du progrés technique
cycle marché dominante les facteurs de production.
Phase 1 Nombre de Innovation de Progrés technique augmentant la
producteurs produit radicale qualité du capital et épargnant
limité celui-ci (utilisant du travail).
Phase 2 Entrée d'un Innovation de progres technique augmentant|le
grand nombre | produit facteur travail et favorisant
de producteurs | incrémentale 'augmentation de la qualité et
de la quantité du capital.
Phase 3 Flux entrée- | Innovation de Progres technique neutre vis-a-
sortie nulle procédé radicale | vis du travail et favorisant
'augmentation de la quantité et
de la qualité et du capital.
Phase 4 | Flux entrée- Innovation de Progres technique qui épargne
et sortie négative | procédé du travail et augmente la
Phase 5 incrémentale quantité de capital utilisée.

Source : auteur inspiré de (Gort et Klepper (1982)

4.2. Les approches taxonomiques

Pour intéressantes qu’elles soient, les approcheternes de taxonomies

sectorielles ne s’intéressent pas explicitementigypacts des différentes trajectoires

d’'innovation sur I'emploi. Cependant, comme le mljfgnt Djellal et Gallouj F

% Klepper et Miller (1995) donnent une définition sliakeout : une industrie ne connait pas
de shakeout si le nombre de firmes installées seetel pas en dessous de 70 % du pic maximal ou
bien si, descendu en dessous de ce seuil, ce naethmnte au moins a 90 % du pic. Selon les deux
auteurs, seules 27 des 46 industries étudiéesigitie par Gort et Klepper (1982) ont effectivement
subi un shakeout.
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(2006), « ..ces taxonomies sS’appuient sur la distinction fandatale entre
innovation de produit et innovation de process,seir la part relative de chacun de
ces types dans un secteur donné, on peut faiypdthése que, toutes choses égales
par ailleurs, les trajectoires sectorielles corresyglantes ou domine I'innovation de
produit sont créatrices d’emplois, tandis que lésjectoires sectorielles dominées

par 'innovation de process sont destructrices dxois »*'.

4.2.1. La taxonomie de trajectoires technologiquesectorielles de Pavitt (1984)

S’appuyant sur une base de données concernant 2000vations
significatives (de produit ou de procédé) au Royadwni de 1945 a 1979, Pavitt
(1984) fut le premier qui a mis en évidence un ende de déterminants et de
caractéristiques des trajectoires pour établir uagonomie des trajectoires
technologiques. La taxonomie de Pavitt (1984) et wonstruction a la fois
empirique et théorique d’'une grande force suggegtBallouj F., 1999). En fonction
d’'un certain nombre de criteres et de caractéetisiet notamment les sources de la
technologie, les types d'utilisation, les régiméapgropriation de l'innovation, la
taille relative des firmes innovatives, l'intensitét la direction de la diversification
technologique, etc.), la taxonomie de Pavitt (19®&rmet d’identifier quatre
catégories principaux de firmes associées a ddeusscprincipaux d’activité qui
suivent chacun une trajectoire respectant une igertacombinaison des

caractéristiques choisies :

- Le groupe des firmes dont les activités sont baséeka science pour cette
catégorie des entreprises les innovations sontctdiment liées aux nouvelles
connaissances scientifiques et les dépenses emrchehsont trées élevées et les
activités d’innovation sont généralement mises emreepar des grands laboratoires
de R&D. La clef de succes tient principalement dardiversification des produits et
I'expansion vers de nouveaux marchés avec l'afpade nouveaux produits. Cette
catégorie comprend les secteurs : électroniquetrigi¢é et chimie.

37 Djellal F. et Gallouj F. (2006), « la relation inraiion emploi dans les servicesTsavail
et emploin® 108, pp. 50.
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- Le groupe des firmes a échelle de production éldoé¢ les firmes sont de
grande taille et les économies d’échelle sont itgmbs. La recherche interne, d'une
part et les offreurs spécialisés, d'autre paremnoun réle primordial dans le processus
d'innovation. La trajectoire technologique est absmn une trajectoire de type « cost
cutting » ou baisse des codts, qu'une trajectogecanception/reconception du
produit. Cette catégorie comprend les firmes degeses suivants : activités a

processus continue (acier, verre), production desméautomobiles, biens durables).

- Le groupe des firmes dominées par les fournisseons les firmes sont de
petites et de moyennes taille. La technologie astipalement une technologie de
processus provenant des fournisseurs extérieugsip&ments et de matériaux. Les
capacités d’apprentissage sont assez limitées ams la diversification
technologique est faible. La trajectoire technalogi est une trajectoire de type « cost
cutting » (baisse des codts) dans la mesure da uUne sensibilité des utilisateurs aux
prix. Ce groupe de firmes inclue généralement éesesirs suivants : I'agriculture, les
batiments et travaux publics, le textile, I'naliilent, le cuir, I'imprimerie et I'édition
et une grande partie des services professionnétgetiers.

- Le groupe des fournisseurs spécialismt les firmes sont relativement
petites et sont proches des utilisateurs, lesgselst sensibles a la qualité.
L'exploitation de nombreuses opportunités d’'innmratse réalise par des activités
informelles d’amélioration des produits et les cétepces cumulatives assurent une
forte appropriation de l'innovation. Comme pourgi®upedes firmes dominées par
les offreurs la diversification technologique est faible pourttee catégorie
d'entreprises. Mais, la trajectoire technologiquest eune trajectoire de
conception/reconception du produit, comme pourde degroupe des firmes de
production de masseCe groupe inclue principalement les secteurs'idgéhierie

meécanique et celui de l'instrumentation.

Pour intéressante gu'elle soit, cette taxonomietrdgsctoires technologiques
ne permet pas de rendre compte de la variété geetoaes d'innovation dans les

services (Gallouj F., 1999). La taxonomie de Pawit#connait la trés grande
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hétérogénéité des activités de services. De sa pawsi (1988) souligne que cette
taxonomie est reductrice puisqu’elle ne permetdgesouvrir tous les cas de figure
selon les activités. Il donne a titre d'exemple activité aérospatiale partage, a la
fois, avec les firmes dont les activités sont basg@e la science I'importance des
innovations liees a I'apparition des nouvelles @ssances scientifiques, et avec le
groupe des firmes a échelle de production éleviémpdirtance des économies
d’échell€®. A fin de surmonter cette insuffisance, Tidd kt(2001) ajoutent une

cinquiéme catégorie de firmes a savoir :

- le groupe de firmes intensives en connaissatoet les firmes sont de petite
taille, mais elles sont d'importants producteursndvation technologiques. La nature
de l'innovation et les stratégies de ces entrepsseressemblent en grande partie a
celle degroupe des fournisseurs spécialiséa.trajectoire technologique est, a la fois,
une trajectoire de type baisse des colts et deeption/reconception du produit (ou
service). Cette catégorie de firmes comprend leteses suivants : finance, publicité,

télécommunication, transport, vente de détail.

Plus récemment, en combinant la taxonomie de Rd@84) et celle de Soete
et Miozo (1990§°, Castellacci (2008) propose une nouvelle typolagigrajectoires
technologiques, semblant étre plus fine, qui regeoke secteur industriel et celui de

service dans la méme taxonomie.

4.2.2. La taxonomie de Castellacci (2008)

La taxonomie de Castellacci (2008) constitue ungraavant important dans

la compréhension de la diversité des trajectoeebrtologiques dans I'ensemble de

% Dosi G. (1988), « Sources, procedures and micramoi effects of innovation sJournal
of Economic LiteratureVol. XXVI.

% Soete etMiozo (1990) ont proposé une taxonomie de trajeesospécifique aux services.
Les auteurs distinguent ainsi trois types de firmesde secteurs : 1) Les firmes dominées par les
fournisseurs d'équipements et de systémes techquéxy Ces firmes interviennent peu dans la
production des technologies de procédé qu'elldsent, elles des contentent de les acquérir auprés
des fournisseurs industriels; 2) Les firmes enaésee sont des entreprises de grandes taillevetrsu
une trajectoire technologique de type baisse dé; &lLes fournisseurs spécialisés et les services
fondés sur la science, ce sont des firmes de graaile et trés innovatrices. La trajectoire
technologique qui les oriente est fondée sur lxeption de systéme.
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I'économie (secteur industriel, secteur tertiaik@)taxonomie est basée sur le modele
paradigme-régime-trajectoire. Ce modeéle est géer@eit employé dans I'étude des
activités technologiques dans le secteur industrieis Castellacci (2008) contente a
l'appliquer, aussi, au secteur tertiaire dans ldrecalu modele schumpétérien de
croissance. L'auteur distingue ainsi quatre growlgeirmes ou de secteurs. Chaque

groupe comporte deux sous groupes :

- « les fournisseurs de connaissances avancéas» groupe de firmes se
caractérise par d'importantes opportunités teclgnples et une capacité significative
de contréle et de création des connaissances tegees complexes. Les
entreprises sont en général de petite taille, éledent a développer leurs activités
technologiques en collaboration étroite avec leclients et les utilisateurs des
nouveaux produits ou services qu'elles créent. flbe®s peuvent étre classées en
deux sous groupes : 1) pour le cas de linduske®,fournisseurs spécialisés de
machines, I'équipement et les instruments de poéci) dans les services, les
fournisseurs de connaissances spécialisées et ai@$oss techniques (software,

R&D, ingénierie, consultation)

- « Services d'infrastructure et de supportce sont les firmes dont la capacité
interne de développer de nouvelles connaissancesliregée. La trajectoire
technologique qui les oriente est basée sur 'aittpn des machines, de I'équipement
et des difféerents types de connaissances techgolegiavancées existant dans le
systeme économique. Deux sous groupes peuverdigtirguées pour cette catégorie
de firmes : 1) les fournisseurs de services einffastructure physique de

distribution » (par exemple transport et commereegds; 2) les fournisseurs de
services d'« infrastructure réseau » (tel que memdées et des télécommunications).
Les entreprises de ce dernier groupe se caractépsae une utilisation tres intensive
des nouvelles technologies de l'information ettd&communications (TIC), dans le

but d'augmenter I'efficience de processus de ptaduet la qualité de leurs services.

- les secteurs deproduction de masse des biensces secteurs représentent
une grande partie du secteur industriel. Les firrdesce groupe produisent des

82



produits finals, mais aussi des produits interméesautilisés par d'autres industries.
Elles se caractérisent par une capacité interms, éevée, pour développer de
nouveaux produits et services. Ces sont des eisiespde grande taille et leur
rentabilité dépend des économies d'échelles gal'gllivent réaliser a travers la
production en chaine des « biens standards ». Ondgginguer deux sous groupes
distincts: 1) les industries a « échelle intensiyece sont des industries qui ont
généralement leurs propre département de R&D, haais activités d'innovation se
réalisent aussi en collaboration avec les fournissepécialisés des machines et des
instruments de précision (ce groupe incluse parmeke l'automobile, autres
équipements de transport); 2) les secteurs « fosuléla science » qui se caractérisent
par une grande capacité interne a créer des neavetinnaissances. Le processus
d'innovation dépend des découvertes scientifigqimsnoies par les universités et les
autres instituts de recherche publique (ce groumenporte par exemple

I'électronique).

- les producteurs dehiens et services personnelsces secteurs (appartenant
aussi bien a l'industrie qu'au secteur des seljveescaractérisent par un contenu
technologique faible, leur capacité de développer mbuveaux produits et de
nouveaux procédés est tres limitée. Les entrepridesce groupe souffrent
généralement d'un manque de possibilités et deussss pour maintenir et organiser
leur propre département de R&D. De fait, la str@@jnnovation dominante de ces
firmes est principalement basée sur l'acquisitianpres des fournisseurs, des
machines, de I'‘équipement et d'autres types deatmances externes. Ce groupe
incluse deux sous groupes: 1) les producteurs oass lpersonnels (par exemple

textile); 2) les fournisseurs des services perdanihétellerie, restauration).

Certes, ces typologies ne s'intéressent pas etguheint aux impacts des
différentes trajectoires d’innovation sur I'empld@ependant, 4es approches en
termes de taxonomies sectorielles ont, a prioitérét de pouvoir permettre de

déplacer I'analyse au niveau sectoriel, et par @nsent de mieux appréhender
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certains phénoménes de « compensatiori®»Les taxonomies de trajectoires
technologiques pourraient étre utilisées commeadgrecthéorique pour I'étude de la

relation innovation-emploi.

4.2.3. Nature de trajectoires technologiques et Ues conséquences sur I'emploi

Concernant ce point, I'analyse évolutionniste idedvation fournit un cadre
théorique du chbmage technologique résultant diapectoire technologique de type
« labour-saving ». En fait, les trajectoires tedbgmues peuvent étre créatrices ou
bien destructrices d’emplois (Edquist et al., 20@gla signifie que, si les processus
de changement technologique sont « enfermés »agadernier type des trajectoires
particulieres, les mécanismes de compensation ngepe pas contrebalancer
entierement les effets négatifs, induits par lesowations technologiques des
procédés sur I'emploi. C'est ce que soulignent lkaeeet Soete (1987) : An
important conclusion follows from this overall assement of « induced innovation ».
It is, that there inherent plausibility in the Helknducement theory, biasing the long
term direction. Attempts to generate a reversaltho$ trend by temporary small
reductions in the price of labour are extremelyikell to be effective®".

Les taxonomies de trajectoires technologiques sigmp sur la distinction
fondamentale entre innovation de produit et innovate procédé, et sur la part
relative de chacun de ces types dans un secteméd@®s lors, comme soulignent
Djellal et Gallouj F. (2006), on peut faire 'hyih@se que, toutes choses égales par
ailleurs, les trajectoires sectorielles correspobtel ou domine linnovation de
produit sont créatrices d’emplois, alors que legettoires sectorielles dominées par
'innovation de procédé sont destructrices d’enwgplaies entreprises, appartenant aux
secteurs dominées par les innovations de produtitplas d'opportunités d'innovation
gue les autres secteurs. De plus, le potentieledeeatreprises, dans la croissance
economique et la création d'emplois, est plus itapdr que celui des autres

entreprises (Edquist et al., 2001).

S'appuyant sur la typologie de Pavitt (1984), onaue que tous les services

appartiennent a la catégorie « dominée par lesnigggurs ». Or, comme c'est déja

“ODjellal F. et Gallouj F. (2006), « la relation inraiion emploi dans les servicesTravail et
emploin® 108, pp.50.

! Freman C. et Soete L. (1987echnical change and Full Employmefiixford : Basil
Blackwell, pp.46.
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discuté, ce groupe de firmes adopte généralementineovations de procédé
provenant d’'autres secteurs. Toutes choses égaleailfeurs, I'innovation dans les
services est ainsi envisagée comme ayant un edftutteur d’emplois, ce qui est
problématique au regard des statistiques de I'empbp taxonomie de Castellacci
(2008), au contraire, semble plus fine et opénaitle, qui est en mesure de
permettre d’envisager une analyse de la relatinovation-emploi au niveau sectoriel

(voir tableau 2.3).

Tableau 2. 3 :Trajectoires technologiques sectorielles et leursonséquences sur

I'emploi
Catégories des | Sous-catégories des Type Effets du progres
trajectoires trajectoires d'innovations | technique sur
dominantes | I'emploi
Fournisseurs de | Services intensifs en Innovation de +
connaissances | connaissances produit
avanceées (service)
Fournisseurs Innovation de +
spécialisés produit
Services Services d'infrastructure | Innovation de -
d'infrastructure et physique et de distribution procédé
de support Services d'infrastructure delnnovation de +0u -
réseau produit dépenda part
(service) relative de chacun
Innovation de | de ces types
procédé d'innovation
Production de Industries a échelle Innovation de +0u-—
masse des biens intensive produit dépenda part
Innovation de | relative de chacun
procédé de ces types
d'innovation
Industries fondées sur la | Innovation de +
science produit
Biens et services Fournisseurs des biens | Innovation de -
personnels personnels procédeé
Fournisseurs de services | Innovation de -
personnels procédeé

Source : auteur sur la base de Castellacci (2008)
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4.3. Cycles longs et dynamique de I'emploi

L'observation empirique du systeme économique raonttexistence, a
intervalles réguliers, de cycles économiques ou plexses de prospérité alternent
avec des phases de dépressians son ouvrage de 1939Bwsiness Cycles,
Schumpeter fut le premier qui a fourni une analgsbérente des cycles longs

dits cycles Kondratieff

4.3.1. Schumpeter et cycles longs

Le mécanisme de l'innovation est au centre delyaaaschumpetérienne des
fluctuations cycliqgues. Pour Joseph Schumpeter,idesvations qui président a
I'émergence d'un cycle long sont toujours group&est ce que Schumpeter appelle
le « clustering », elles apparaissent en grappesg'est ce qui explique les
mouvements cycliques de Kondratiev. Cette grappaal/ations est d'abord amorcée
par des entrepreneurs courageux, un peu isoléuiewvant rencontrer plusieurs
difficultés pour imposer leurs produits ou méthodesur succes ultérieur va stimuler
des entrepreneurs de moindre valeur, pour finirgt@er dans leur sillage méme les
plus médiocres. Schumpeter va appliquer cette lmgiqux trois mouvements
Kondratiev observés depuis la révolution indub&ri€Ces cycles ont été causés par

des innovations particulieres d'une importance gixmenelle (voir tableau 2.4) :

Tableau 2. 4 : Les cycles longs chez Schumpeter

Type de cycle

Industriel

Bourgeois

Néo-mercanglist

Innovation(s)

Machine a vapeur,

Chemin de fer,

Electricité,

majeure(s) sidérurgie, coton, | acier automobile, chimie
transport

Phase de prospérit¢  1787-1800 1843-1857 1898-1911

Phase de récessiorn 1801-1813 1858-1869 1912-1924

Phase de dépression 1814-1827 1870-1885 1925-

Phase de reprise 1828-1842 1886-1897

Source : Potier (2002), pp. 500-508.

Schumpeter propose un cycle en 4 phases : praspgrgession, dépression,
reprise. Le cycle long s’enclenche grace a linimidn massive dinnovations
majeures a l'origine d'une phase de croissancdéageéphase de prospérité On
assiste a une apparition de quelques pionniers, pais effet d’'osmose ou de
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contamination, d’entrepreneurs enessaims>. Ces entrepreneurs exécutent de
nouvelles combinaisons qui se diffusent egrappes». De fait, les entreprises
recourent massivement au crédit pour investir daasnouveaux procédés ou les
nouvelles branches d'activité. Le crédit est aipsiyr Schumpeter, le complément
monétaire de l'innovation. Il entretient par consf#g une relation intime avec le
cycle, sans en étre pour autant la cause. Lorette ghase, il va y avoir, une hausse
généralisée des prix des biens provoqué par ldatgraroissant entre les quantités
offertes et les quantités demandées dans le maedatrecomposition. De méme, on
assiste a un tecul du chémage et la hausse des salaires, celléadx d'intérét,
'augmentation du fret, la tension croissante ses bilans et réserves bancaires et
comme nous l'avons dit, le déclenchement de vageesndaires d'essor, bref la
prospérité qui atteint tout le systéme économisftfe Cette expansion économique

générale s'accompagne d'une pousseée inflationniste.

Mais, progressivement, la demande commence a éaterés. Le
rétrécissement du marché des biens de consomniiai@d® provoque une baisse des
prix de détail. Parallelement, la nécessité pasifitenes de rembourser les crédits fait
renforcer le mouvement inflationniste. Se dévelogloes unghase de récessiajui
permet de reconstituer une épargne sera utile tahas pour la mise en ceuvre de
nouvelles innovations. Cette récession va s'aceentpar un phénoméne
d'autodéflation provoqué par le remboursement d&s$s pcontractés auprés des
capitalistes. De |a, en raison de leur incapacr&daire leurs colts de production, les
entreprises les moins innovantes, vont dispardiaiggulant I'économie ainsi dans une
phase de dépressiofette dépression peut étre caractérisée comme le processus
normal de résorption et de liquidation de I'éconermaprés l'essor; la crise,
accompagnée de panique, de l'effondrement du systiemcrédit, d'épidémies de
banqueroutes et de leurs conséquences ultériewesétre, elle, considérée comme
un processus anormaf®. Dans le méme temps de nouvelles opportunitésegmeuv
apparaitre ainsi que de nouveaux entrepreneurs eapent a préparer la nouvelle
vague d'innovation et le nouveau cyghdse de reprige Gaffard (2000) souligne

gue cette succession de phases d'expansion enttaatmn chez Schumpeter peut

2 Schumpeter J. (1988), « Le cycle de la conjondti®d2). Commentaire de G. Schméder »,
Revue francaise d'économiml.3, 4, pp.213.
“3bid., pp.218.
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étre expliguée par les conditions de capital. Ldes phases de reprise et de
prospeérité, le stock de capital existant est iefé@rau stock désiré; et c'est le contraire

qui prévaut lors des phases de récession et desiépn.

Schumpeter fut le premier qui fait appel a la préé&mce de d'innovation dans
I'explication des crises et des cycles économiqueasmnblant ainsi remettre
indirectement en cause toutes les démarches mi=saois déterministes des cycles.
Cependant, Schumpeter ne précise pas suffisammeuntquoi et quand les
innovations se regroupent autour d'innovationssdit@énajeures ». Dans la lignée des
travaux Schumpeter, on peut identifier différergestributions majeures d'analyse en
termes de concentration de l'innovation (Mench,919A/an Duijn, 1981,1983 ;
Kleinknecht, 1981, 1987) dont l'intérét est defoerer et d'enrichir par la suite
'analyse de Schumpeter.

4.3.2. Les theses de concentration de l'innovation

Mench (1979) est bien souvent considéré commedas héritiers les plus
directs de Schumpeter. Il distingue les innovaiale base des innovations de
perfectionnement et des pseudo-innovations. Lesvaiions de base introduisent un
nouveau type d'activité humaine et peuvent étranatare soit technologique, soit
sociale ou culturelle. Dans son ouvrageStalemate in technology spartant d'un
échantillon de 127 innovations de base réaliséesoats de la période 1740-1955,
Mench (1979) montre que la majorité de ces innomatisont regroupées en périodes
de dépressions économiques, en particulier auxtcalesn de 1835, 1886 et 1935.
Tandis que, les innovations de perfectionnement sdroduites pendant la phase
ascendante. Elles améliorent les techniques deuptiod et réduisent les codts sans
pour autant engendrer de nouveaux marchés. Lesd@$euovations se sont
concentrées a la fin de la phase de prospériténsiistent en des différentiations des

produits pour tenter de contrebalancer la saturateomarché.

La raison avancée par Mench est que les périodesdépression
correspondraient a une utilisation, accélérée, l@arpressions socio-économiques,
d'un stock d'inventions, enrichies de maniére oomti selon la tradition
schumpétérienne. C'est en effet durant ces péraueses entrepreneurs sont obligés
de rechercher encore plus des solutions innovatragge I'on trouve donc regroupées
au début de la reprise. Il n'y a pas de raccourniemt du délai entre invention et

88



innovation dans ces périodes. Dix ans ou quinzeagnss, ces innovations de base
induisent de nouveaux produits et de nouveaux@s\qui vont former a leur tour de
nouveaux marchés et de nouveaux secteurs indastiiéiconomie entre ainsi dans

une phase de prospérité.

Conformément a Schumpeter, Mench (1979) reconnagtlgs innovations
apparaissent en grappes, mais a la différence geeoder, il ne les articule pas sur
les cycles longs. Les mouvements longs sont fodhdse succession de courbes S ou
sigmoides qui se superposent, dont les périodesiesance rapide sont séparées par

des intervalles plus ou moins longs. Ces intergali&erminent des périodes

« d'impasse technologique ». Cette période « dssg#echnologique » correspond a
celle de dépression de Schumpeter. Elle reléveedinsuffisance de l'activité
scientifique, mais aussi d'une inertie dans laloéation du capital, les entreprises
trouvant les risques de linnovation trop imporsanelativement aux profits
escomptés. Comme Schumpeter, Mench pense que,rsan&tion, la stagnation
s'installe. Mais un équilibre de sous-emploi essatout a fait envisageable, bien que

non acceptable: la seule solution pour en sortifiesovation.

Kleinknecht (1981), dans une investigation empeigpprofondie, reprend la
démarche de Mench qu'il tente de confirmer suakeld'une autre liste d'innovations.
Il propose de distinguer trois catégories d'inniovet : les innovations de produit; les
innovations de perfectionnement et de procédé; itemvations dinstruments
scientifiques. Kleinknecht (1981) confirme, airaithése de Mench en observant que
la majorité des innovations de produit (innovatiales base) intervient pendant la
phase de baisse. Cette catégorie d'innovation gelapderait du fait des faibles
profits et des surcapacités dans les industriegaaes, contraignant les entreprises a
chercher des voies nouvelles. S'ensuit alors uaseptie prospérité durant laquelle les
innovations de produit laissent la place aux intiona de perfectionnement et de
procédé. Ces innovations sont provoquées par tisixte du marché pendant la phase
de croissance et donc stimulées par la demande.

En rupture avec Mench, Van Duijn (1981) fait da soté le paralléle entre la
durée de vie des produits et le cycle schmpéteiediinnovation a quatre phase. Dans
cette perspective la vie de produit, ou du cycldideovation peut étre décomposée
en quatre phases : introduction, croissance, nt@tetridéclin, qui vont de sa naissance
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a sa saturation. Dans un premier temps, l'innowagi introduite sur le marché sous
forme d'innovations majeures de produit. Ce typendvations crée des marchés
totalement nouveaux, qui s'érigent, de par leudgpdans I'économie et leurs relations
avec les secteurs existants, en nouveaux sectetgsomes (phase d'introduction).
S'ensuit une phase de croissance durant laqueliéielatele accepte de mieux en
mieux l'innovation, alors que le nombre d'innosas de produit diminue laissant la
place aux innovations de procédé. La standardisatéla technologie est en cours,
permettant de diminuer les colts. Progressivenengux de croissance des ventes
devient faible, la concurrence est de plus en pius. L'économie entre alors dans
une phase de maturité durant laquelle le nombmaaliations de procédé augment
permettant ainsi d'économiser le facteur travail pbase de déclin se caractérise par
une chute des ventes, des tentatives sont faitesralentir ce déclin en modifiant les

technologies et en continuant a augmenter la ptodhgcde travail.

4.3.3. La these de diffusion des innovations et feoblématique de I'emploi

Dans ces théses évolutionnistes, I'apport de Free@kark et Soete (1982)
est indiscutable. Les auteurs ont a la fois unercagye critique et théorique. lls
critiguent les theses de Mench car selon eux sligspuient sur des statistiques qui
ne sont pas probantes (probleme de choix des itinogaet des critéres de sélection;
I'incertitude caractérisant les dates présumédmdention et de I'innovation, la prise
en compte des liens possibles entre ces innovatiandifficulté d'évaluation du
caractére radical d'une innovation. Freeman, CéariSoete (1982) montre que les
innovations de base ne sont pas plus particuliareomncentrées dans les périodes de
dépression comme le soutient Mensch (1979), mascdas innovations radicales ou
de base sont introduites aléatoirement pendardif&sentes phases du mouvement
long »*. lls ajoutent que I'explication principale deslegdongs de Iinnovation est &
chercher du coté de la demande. En effet, les musawlignent, a partir d'une étude
portant sur la période allant de la Premiére Gugloadiale a la fin des années 1970,
gue les innovations des années 1930 et 1940 amntigés a la demande résultant de
la préparation de la guerre, avec des profits éleueelle permet d'escompter, qu'a la

dépression. Par contre les innovations relativementbreuses qu’ils observent dans

“ Freeman C., Clark J. et Soete L. (1982)employment and Technical Innovation. A study
of Long Waves and Economic DevelopmErances Pinter, London, pp.70.
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les années 1950 et au début des années 1960 auédéerfavorisées par le

développement de la consommation de masse et @dacdgmande.

Au-delas d'une présentation de la théorie schumpgtée et d'une analyse
critigue des théses de Mench, Freeman, Clark ¢e$b882) introduisent un nouveau
concept : celui de nouveau systeme technologiqeefal), les technologies ne se
développent pas de facon isolée mais sont liéearles aux autres en systemes, se
soutenant mutuellement et profitant de [I'expériencki développement de
fournisseurs, de I'éducation des consommateursitetsafacteurs externes créés par
leurs prédécesseurs dans le systeme. Ce qui eshtrg de ce systeme, c'est moins la
guestion de la concentration statistique dinnovetide base que celle de leurs
liaisons réciproques et de leur processus de difiu€e qui importe, ainsi, le plus, ce
n'est pas la date d'apparition des technologies, mteduits et des innovations
organisationnelles, mais davantage leur filiatiorechnologique, leurs
complémentarités techniques et économiques, leamp d'application et la diversité
des activités qu'ils affectent. Selon Freeman, KC&drSoete (1982), I'effet « band-
wagon » (en vertu duguel quelques wagons se mettembouvement puis le train
entier) constitue la principale explication de laape ascendante des cycles longs,
durant la quelle on assiste aire croissance explosive des technologies et diudeo
plusieurs nouveaux secteufd Une fois que les innovations issues du nouveau
systeme technologique ont été adoptées, un praced$mitation s'enclenche
provoquant une forte demande des biens d'équipensiivie d'une nouvelle de

vague d'innovations de procédé qui se diffusemts dizs autres secteurs.

Cependant, ce qui compte le plus pour l'ouvrag&nemployment and
Technical Innovation. Astudy of Long Waves and Booa Development> de
Freeman, Clark et Soete (1982), ce qu'il préseméetliéorie cohérente des relations
entre le progres technique et le chbmage. Dansriexte, les auteurs montrent qu'au
cours des phases ascendantes du cycle, l'introdudgs innovations favorise une
augmentation rapide de I'emploi. Les créations pleis seraient, tout d'abord dans
les industries et les services directement lieex aes technologies, y compris les
fournisseurs d'équipements. Plus tard, I'augmemate I'emploi touche, aussi, les

autres secteurs affectés par ces technologiesa Peu, et comme résultat de rythme

*Ibid., pp.80.
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acceélére du changement technologique et l'augniemidé |'intensité de compétition,
une baisse relative des prix des nouveaux prodpgrait. La pression sur les
salaires qui en découle orientera les choix d'itissmment vers les innovations de
type « labour saving ». Lors des phases descergddnteycle, la compétition favorise
les innovations qui économisent plus de I'emplei.cGmportement aboutira a terme a

une situation de sous-emploi.

Freeman (1982), dans un autre ouvrage individudie rcette situation de
sous-emploi au cycle de vie de technologiedn«he major boom periods new
industries and technological systems tend to gdeera great deal of new
employment, as the form that expansion takes igdbes industries....However, as a
new industry or technology matures, several facems interacting to reduce the
employment generated per unit of investméfit Ainsi, dans leurs phases initiales
durant laquelle les bénéfices potentiels sont denables et les possibilités de
croissance de marché et de la productivité somdgi® les technologies tendent a
faire un usage plus intensif de main d'ceuvre. Qudled arrivent a la maturité, en
revanche elles recourent a des processus tresagtiisdb, mécanisés et automatiseés,
elles sont confrontées a des marchés stagnaritaestaur reste guére de marge pour
ameliorer la productivité. Dans ce cadre, l'augmigm des économies d'échelle, la
compétition et la pression sur les codts des in(uagiculierement le colt du facteur
de travaille) qui en découle, rend leur potent@impproduire des bénéfices minimum.
De fait, le processus de production s'oriente uarsecours plus intensif en capital, ce

qui explique la situation de sous-emploi.

4.3.4. Changement de paradigmes techno-économiquegcles longs et emploi

Depuis le début des années 1980, I'école de Frearfidniversité de Sussex
(Freeman et Perez, 1988 ; Freeman et Louca, 20%kez, 2002, 2004) a apporté
d'autres explications particulierement utiles emsodérant que les cycles longs
correspondent a une succession de « paradigme otécomomique ». Selon
Freeman et Perez (1988), a un nouveau « styleaémigue » correspondant le début
d'un nouveau cycle long. La « base » d'une « oodgue » (long wave) n'est pas

limitée a quelgues innovations majeures ou l'agiparde nouveaux secteurs moteurs,

“® Freeman C. (1982)The Economics of Industrial Innovatioffrances Pinter, London,
pp.218-219.
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mais plutdt a I'émergence d'un nouveau « paradigoigo-eéconomique »; toute une
constellation d'innovations techniques et éconossquarticulées restructurant

I'ensemble du systéme productif. Comme le notezgriRan et Louca (2001)

« Changement institutionnel, changement technigaesttion, crise : voici comment
se déroule la réalité économique... L'innovation metbgique et sociale est I'acteur
clé pour comprendre la dynamique des périodes lesgdans les économies

dominantes.*’

Freeman et leurs collégues (Freeman et Perez, Fa88man et Louca, 2001,
Perez, 2002) identifient cing cycles Kondratieffpdis la premiere révolution
industrielle associés a cinq vagues d’innovati@uscales : textile, sidérurgie, vapeur
a la fin du XVlliéme siécle ; chemin de fer au mili du XIXéme ; électricité,
automobile, chimie au début du XXéme siecle ; pétmplastiques, moteur électrique
au milieu du XXéme siéecle ; microélectronique, maté, biotechnologies vers la fin
du XXeme siécle. Chaque cycle long se caractgseipalement par un (des)
secteur(s) moteurs (s), un (des) produit(s) paf$eurune (des) technique(s)
dominante (s), une forme d'organisation intra wrifirmes, forme de concurrence et
des autres facteurs clés qui n'apparaissent pameodes inputs isolés, mais qui
occupent une place centrale dans le systeme temhnégnergent, et dans les
innovations sociales et organisationnelles (Freeetd®erez, 1988). Autrement dit, a

chaqgue cycle Kondratieff correspond un « paradiggokeno-économique ».

Freeman et Perez (1988) ajoutent que, la révélatippotentiel économique
associé a I'émergence d'un nouveau systeme teehwmiguimpose de profondes
transformations du cadre économique et social spoardant au précédent paradigme
technoéconomique. Plus précisément, les autedes ga « match » entre le nouveau
« style technologique » et l'ancien contexte ingthnel et ce n'est que dans la
mesure ou l'environnement socio-politique s'adapie la période d'adaptation sera
courte et que la phase ascendante du cycle Koeffragra puissante. En d'autres
termes, l'introduction d'un nouveau systeme fdatéc les solidarités existantes entre

le systeme techno-économique et le systéme sosiibditionnel engendrant, ainsi,

*’ Freeman C et Louca F. (2008s Time Goes By. From the Industrial Revolutionshto
Information RevolutionOxford University Press, Oxford, pp.371.
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une période de crise, jusqu'a ce qu'intervienneat ttansformations sociales et

institutionnelles correspondant au niveau systeme.

C'est ainsi que Freeman (1992) explique le recsilgdéns de productivité et le
chémage de masse qui ont marqué les trente desraarges. Ainsi, Freeman (1992)
pense que le ralentissement des gains de prodacthoyens de la main-d’ceuvre
observé dans les années 70 et 80, comparativeragntaax des années 50 et 60,
vient globalement d'une crise structurelle d’adapta ou de modification du
paradigme technoéconomique, crise accentuée patéleloppement inégal de
certains secteurs de I'économie. Le chdomage sguplait ainsi par le délai
nécessaire a I'adaptation et le passage d'unedémyie fondée principalement sur
des intrants d’énergie a une autre, essentiellefdade sur des intrants peu codteux
d’'information, grace aux progres de la micro-éleciue et la technologie des

communications.
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Tableau 2. 5 : Changement de paradigmes techno-éamniques et cycles longs

Cycle Période Secteur(s) moteur(s) Paradigme techno-économique
1 maturation
2 crise
Cycle 1: Révolution industrielle 1780-1815 Métallurgie Mécanisation
anglaise 1815-1848 Filature de coton Production d'usines
Roue a eau Fluidité des mouvements (canaux, bateau a voile)
Partenariat d'affaire
Cycle 2: Age de la vapeur et du rall 1848-1873 Moteur a vapeur Economies d'agglomérations/citées industrielles
1873-1895 Rails Utilisation de I'énergie de vapeur
Machine outils Marchés locaux
Centres d'excellence avec des réseaux locaux
Cycle 3: Age de l'acier, de 1895-1918 Equipements Structures géantes (acier)
I'électricité et de la grande industri¢ 1918-1940 électriques Electrification: industrie, transport, domestique
Usines Science comme force productive
Chimie Standardisation universelle
Sidérurgie Comptabilité analytique pour le contréle et |'atfince
Cycle 4: Age de pétrole, de 1941-1973 Automobiles Production de masse/consommation de masse
l'automobile et de la production de | ...... Moteurs diesel Matériaux synthétiques
masse Raffineries Motorisation de transport
Economies d'échelle/intégration horizontale
Standardisation des produits
Puissance de I'énergie (pétrole)
Centralisation/centres métropolitaines
Cycle 5: Age de l'information et deg 1971-2001 Ordinateurs Informatisation de I'économie (microélectroniquedmasur les TIC)
télécommunications ? Logiciels Intégration décentralisée/structures de réseaux
Télécoms Connaissance comme capital intangible

Biotechnologies

Source : auteur sur la base de Freeman et Lou@d)2@erez (2002)
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5. Economie de la connaissance, technologies daftirmation et de la communication et

emploi

La question des relations entre innovation et emplpris un tour tres particulier
aujourd’hui et cela tant au niveau de l'analyseieque que celui de I'analyse empirique.
Pourquoi? Parce que, depuis une vingtaine d'anriéssgconomies, surtout des pays
développés, connaissent déja, mais connaitront Ilde en plus un nouveau régime
technologique fondé sur la production, la maitesda circulation de l'information et des
connaissances a la base d'un nouveau régime dsamoe (Foray et Lundvall, 1996 ; Petit,
1999). Ainsi, un nombre croissant de travaux stE@ mettre la connaissance au coeur du
développement économique (OCDE, 1996 ; Lundvallielsen, 1999). La notion

d’« économie du savoir » (OCDE, 1996) ou d'« écdeaie la connaissance » (Foray, 2000)
est née de la prise de conscience du role croisdania production, la distribution et
I'utilisation des connaissances dans le fonctiorer@ndes entreprises et des économies.
L'idée selon laguelle la connaissance joue un célgral dans I'économie n’est évidemment
pas nouvelle. Mais c’est seulement ces dernieregesn que son importance, qui va
grandissant, a été reconnue. Les economies de IEO€IDt plus tributaires que jamais de la
production, de la diffusion et de I'utilisation davoir (OCDE, 1996).

5.1. L'économie de la connaissance : de quoi parten?

Pour définir I'économie de la connaissance, un mb$e de clarifications semblent
étre nécessaires, de facon, en particulier, a diggmguer ce concept de celui de « nouvelle
économie » ou encore d « économie de linformationDans un premier temps, nous
discutons la notion méme de connaissance, en pigtid¢a distinction entre connaissance et
information. Ensuite, nous présentons les diff@grtypologies de la connaissance. Enfin,

nous énumérons les propriétés ambivalentes denlaa@sance en tant que bien public.

5.1.1. Connaissance et information

L’analyse économique a longtemps assimilé la casaaice et I'information. Arrow
(1962), prix Nobel d’économie en 1972, est a I'mmy d’'une premiére conception
economique de la connaissance, qui conduit a faksi a la notion d’information. Les
savoirs sont produits par un secteur d’activitcehse, a partir d’'une fonction de production
qui combine du travail qualifié et du capital. Ltput de ce secteur consiste en information

échangée sur un marché. C'est Machlup (1983) quiseen avant le cceur de la distinction
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entre information et connaissance. Selon lui,dlimfation a bien la dimension d'un flux (de
messages), et la connaissance a bien la dimensiom stock qui résulte du flux
informationnel, mais qui en résulte en partie seelet. En d'autres termes, la distinction
information/connaissance consiste a différencieirdasmission de signal (ou de messages)
de l'utilisation de ces messages (Dibiaggio, 1998 information transmise requiert des
capacités cognitives particuliéres (des connaissgnumour la traiter et l'utiliser a bon escient
(Antonelli, 1999). La connaissance, au contraireptpétre intrinséquement difficile a
transmettre indépendamment du colt d'acceés, carpelbséde une dimension tacite non
codifiable) qui ne peut étre réduite a un signahisément exprimable (Polany, 1966). De
maniére plus précise, la connaissance pourrait dfmie comme «ne réponse a une
question. Plus précisément, une connaissance reptg&da confiance (ou la croyance) plus
ou moins forte dans la validité de la réponse. darnaissance ngeut donc se définir dans

I'absolu mais toujours dans la relation avec unesiion plus ou moins précisé”.

Pour Dosi (1995), l'information est une forme cidifde propositions correspondant &
différents états du monde, de propriétés, d'algmas exprimant le monde d'emploi pour
réaliser certaines choses. La connaissance inclaspect cognitif un code d'interprétation de
l'information, un savoir-faire tacite, une élabarat d'algorithmes et une résolution de
problemes qui confére un sens heuristique danertgréhension des phénomeénes. Dans ce
méme cadre d'idées, David et Foray (2002) soetigigue «Posséder une connaissance
dans quelque domaine que ce soit, c'est étre capadibltions intellectuelle ou manuelle. La
connaissance est donc fondamentalement une camagjtétive. L'information, en revanche,
est un ensemble de données, structurées et forsnatéés inertes et inactives tant qu’elles ne
sont pas utilisées par ceux qui ont la connaissgqme les interpréter et les manipuler. Cette
différence prend tout son sens quand on s’intermgeles conditions de reproduction de la

connaissance et de I'informatiofi®.

Par ailleurs, La distinction entre connaissancefeirmation renvoie a une seconde
distinction : entre connaissance codifiée et casaice tacite (Foray, 2000; Viginier et al.,
2002). Les connaissances tacites, mal définiesngme, concernent les connaissances qui
sont incorporées a leur « support humain » comnsaveir faire, les croyances ou encore la

compréhension du langage. Toutefois, Une partiéadsonnaissance peut, en effet, étre «

“8 Dibiaggio L. (1999), « Apprentissage, coordinatiEmnorganisation de lindustrie — Une perspective
cognitive » Revue d'économie industrielo!.88, 11, pp.115.

49 David P. et Foray D. (2002), « Une introduction'écdnomie et a la société du savdRevue
internationale des sciences socialg¥d71, pp.17.
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objectivée », c’est-a-dire convertie, au travensndprocessus de codification, de telle sorte
gu’elles peuvent étre explicitées en un langagioat étre stockées indépendamment de leur
support humain. Par exemple, écrire une recetteutdne a l'aide d’'un langage naturel,
tracer le plan d’'une machine en utilisant une tephe de dessin industriel, sont autant
d’actions de plus en plus complexes de codificatierta connaissance. Ce faisant, on détache
la connaissance de lindividu et lI'on créé ainsis deapacités de mémoire, rendues
indépendantes de ’lhomme (a condition de bien présée support d’inscription et de ne pas
oublier le langage dans lequel la connaissancexgsimée), et de communication (David et
Foray, 2002).

5.1.2. Les typologies de la connaissance

Comme le soulignent Cohendet et Llerena (1999pert distinguer trois principales
typologies de connaissances : celle de LundvallDainson (1994) qui distinguent les
connaissances sous forme de « savoir-quoi, leirsporquoi, le savoir-comment (ou

savoir-faire) et le savoir-qui », celle de Black&995) qui distingue les connaissances

« gravées dans la mémoire, incorporées, encodéaxelturées », et enfin celle de Spender
et Grant (1996) qui distinguent les connaissancesbjectifiées, collectives, conscientes,

automatiques ».

- Le «savoir-quoi »xenvoie a la connaissance « factuelle ». Le nondfirabitants
que compte la ville de New York, les ingrédients eputrent dans la composition du quatre-
guarts ou la date de la bataille de Waterloo eh des exemples. Ici, le savoir est voisin de ce
que I'on appelle normalement l'information - et pditre fragmenté. Blacker (1995) fait
référence a ce type de connaissance comme uneissamee « gravée dans la mémoire » qui
est constitué des savoir-faire conceptuels et d&sacognitives. Chez Spender et Grant

(1996), ce type de connaissance peut étre assintal& connaissance consciente ».

- Le «savoir-pourquod renvoie a la connaissance scientifique des loislest
principes naturels. Ce type de connaissances déeria progres technologique et les
avancées en termes de procédés dans la plupartateshes industrielles. Dans la typologie

de Blacker (1995), cette catégorie correspondrit®n de connaissance « encodée ». Dans
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la typologie de Spender et Grant (1996), Eavoir-pourquoi correspond essentiellement a
la connaissance objectifiée qui renvoie au sawi@nsifique.

- Le «savoir-comment renvoie a des compétences ou a une aptitude dohbimee.
travailleur qualifié qui fait fonctionner des maaks-outils de maniement tres complexe doit
utiliser ce savoir faire. Le savoir-comment ou sefaire est, typiquement, une forme de
savoir élaborée et préservée au sein de lI'enteeptisine des principales raisons de la
création de réseaux industriels est la nécessaar fes entreprises, d’étre capables de
partager et de combiner ces éléments de savoir-faans la typologie de Spender et Grant
(1996), cette forme de connaissance corresporad«@donnaissance automatique ». Chez

Blacker (1995) ce type de connaissance peut &mnis a la « connaissance incorporée ».

- Le «savoir-qui » c’est le savoir quprend de plus en plus d'importance. C’est
I'information sur qui sait quoi et qui sait comméaire quoi. Ce savoir nécessite la formation
de relations sociales privilégiées qui rend possibntrer en contact avec des spécialistes et
d’utiliser efficacement leurs connaissances. Bla¢k895) distingue a ce niveau deux types

de connaissances : les « connaissances incorpogesésident dans les routines et les

« connaissances enculturées » qui résultent deegsos d'acquisition d'une compréhension
partagée. Si I'on se réfere a la typologie de Sgreetl Grant (1996), il n'y a pas ici de

correspondance claire, mais a cette catégorie aincpetainement le rattacher leur notion de
« connaissances collectives ».

Tableau 2. 6 : Principales typologies de la connaance

Connaissance Individuelle Sociale

Tacite - consciente (Spender) | - Objectifiée (Spender)
- Gravée dans la mémoire - Encodée (Blacker)
(Blacker) - Know-why (Lundvall-
- Know-what (Lundvall- | Johnson)
Johnson)

Codifiée - Automatique (Spender)| - Collective (Spender)
- Incorporée (Blacker) - Encastrée/Enculturée
- Know-how (Lundvall- (Blacker)
Johnson) - Know-who (Lundvall-

Johnson)

Source : Cohendet et Llerena (1999)
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Lundvall et Johnson (1994) avancent quenewledge is the fundamental resource in
our contemporary economy and learning is the mogoitant process™ (pp. 24). En effet,
trois phénomenes caractérisent I'économie conteanpor «the first relates to the
development of the information, computer and tetenanications technologies (ICT); the
second to the movement towards flexible speciaisaand the third to changes in the
process of innovation™’. Dans ce cadre, la forme et la vitesse d’apprsamis se présentent
comme les facteurs essentiels de compétitivitéeetrdativité des nations. La compétitivité
des entreprises réside davantage dans l'acquisitonouvelles connaissances plutét que la
détention d’'un stock de connaissances. Pour apfeénchaitriser ces quatre types de savoir,
il existe plusieurs voies. En effet, le savoir-qabie savoir-pourquoi peuvent s’acquérir par
la lecture de manuels, la participation a des aenfées ou I'accés a des bases de données. Le
savoir-comment, ou savoir-faire, s’acquiert primdgment a partir de situations ou un
apprenti suit un maitre et s’en remet a lui commiréé. Le savoir-qui s’apprend par la
pratique sociale et parfois dans des environnenéhisatifs spécialisés. Le savoir-qui est un
savoir enraciné dans le collectif qui ne peut pesldment étre transféré par les circuits

officiels de I'information.

5.1.3. La connaissance en tant que bien public et dlilemme de la connaissance

La connaissance est un bien économique partictéet dans I'usage que dans la
production, possédant des propriétés sensiblemfétetites de celles qui caractérisent les
biens tangibles. Cette particularité s'expliquéailé de trois propriétés ambivalentes de la
connaissance (Cassier et Foray, 2001 ; Viginial.e2002). Tout d’abord, la connaissance
est difficilement contrdlable ; elle tend a se uk#r et a étre utilisée par d’autres agents que
celui qui en a assuré la production, sans que ceiedleen soit rétribué. La littérature
économique utilise le terme générique d'exterrapiasitives pour désigner cet impact positif
sur les tiers, desquels il est strictement diicd'obtenir une compensation. Ensuite, la
connaissance est un bien non rival au sens ougkugaine connaissance existante par un
agent additionnel ne suppose pas la production ekemplaire supplémentaire. En effet, le
fait de diffuser ou transmettre une connaissana@dait pas la part que chacun détient. Il n’y
a donc pas d’'unité supplémentaire de connaissapoedaire par I'auteur au fur et a mesure

* Lundvall et Johnson (1994), « The learning econemdpurnal of Industry Studie¥ol. 1, N°2 ,
pp. 24
*1 |bid, pp. 25.
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de I'extension de son usage. Enfin, la connaissastecumulative, dans le sens ou toute
connaissance peut étre le facteur principal deddyzction de nouvelles connaissances et de
nouvelles idées. Ceci signifie que la connaissan@st pas seulement un bien de

consommation mais c’'est aussi un bien de productiosceptible d'engendrer de nouvelles

connaissances, elles mémes non-rivales et cumesativ

Ces trois propriétés, qui donnent a la connaissdegecaractéristiques d’'un bien
public, sont a l'origine de ce que les économispealifient de dilemme de la connaissance.
Qualifié un bien de public, comme le soulignent Skaset Foray (2001), ne signifie pas que
ce bien doive étre nécessairement produit par t'Bta que des marchés pour ce bien
n'existent pas ou que sa production privée soitossfble. Cela signifie simplement que,
considérant les trois propriétés de la connaissailice’est pas possible de s’appuyer
exclusivement sur un systeme de marché concurrgutig en assurer de maniére efficiente

la production privée.

Etant donné que la connaissance est un bien pgbliccolt marginal d’'usage est nul
et I'efficience maximale dans son utilisation ingpie qu’il n’y ait pas de restriction d’acces et
que le prix d'usage soit €égal a 0. Toutefois, lgsnés priveés ne seront incités a prendre en
charge la production de connaissances nouvelles’dsi@euvent exclure les autres agents de
'usage ou bien vendre les savoirs dont ils soldréggine a un prix qui couvre au moins les
colts de production. De fait, on se trouve dans sihgation de contradiction : seule
I'anticipation d’un prix positif de I'usage garardil’allocation de ressources pour la création ;
mais seul un prix nul ne garantit un usage efficéa la connaissance, une fois celle-ci
produite. C'est ce que les économistes qualifierdilmme de la connaissance. Foray (2000)
souligne que ce dilemme justifie I'intervention pigbe dans le financement de I'éducation et
de la recherche et dans la conception d’'un systisrgrotection de la propriété intellectuelle,
notamment par le biais du systeme de brevet. Gassieoray (2001) ajoutent que, dans le
domaine de la production de la connaissance, latioré d’entités collectives (accord de
R&D, centre technique, consortium de haute techyiejofavorise une internalisation des
externalités et donc la coopération pourrait étname une solution locale et temporaire au

dilemme.

5.2. Les trois approches de I'économie de la consaance

Selon Foray (2000) on peut distinguer trois appesatomplémentaires de I'économie

de la connaissance :1) I'approche centrée surdiiation; 2) I'approche centrée sur le mode
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de production du savoir; 3) I'approche centrée lggr externalités de connaissance. La
premiére approche caractérise l'entrée dans I'éoimade la connaissance se par une
accélération du rythme des innovations. Ainsi,dgime traditionnel fondé sur des périodes
breves d’'innovations radicales et des périodes Iplugues d’exploitation et d’améliorations
incrémentales des nouveaux produits et procédésuéstitué par un régime d’innovation
permanente. Si cette approche se réveéle difficilalider car le rythme tout comme l'intensité
de l'innovation sont délicats a mesurer, la cagaaiinnover apparait clairement comme un

critere principal de compétitivité dans les écoresriontemporaines (Viginier et al., 2002).

La deuxiéme approche caractérise I'entrée daneri@mie de la connaissance par un
changement dans le mode de production de la caamais ; ce dernier est de plus en plus
collectivement distribué. Le caractére plus coifed# la production de la connaissance porte
a la fois sur l'organisation interne des firmesseat les relations des firmes avec leurs
partenaires externes. Selon la troisieme apprdeim;ée dans I'économie de la connaissance
se caractérise par une croissance massive desaitter de connaissance. Ces externalités
tiennent en particulier au caractere difficilemeantrélable des connaissances codifiées. En
fait, comme le souligne Dosi (1988), la connaissameine double caractéristique : une partie
codifiable et publique, elle est manipulable conmltimformation et elle se révele une source
génériqué’; une partie tacite et privée, elle est attachéiadixvidus ou aux organisations qui
le développent. Les technologies de I'informatidomle la communication (TIC) peuvent étre
un moyen pour renforcer les externalités de cosaare. En effet, les TIC en permettant une
baisse des colts de transmission, de stockageaetdifecation, tout en autorisant de réaliser
ces opérations pour des savoirs de plus en pluplegss, constituent un facteur important de

croissance des externalités de connaissances @figihal., 2002).

5.3. Technologies de linformation et de la commupation et économie de la

connaissance

En se référant aux trois approches de I'économi¢adsnnaissance présentées ci-
dessus, comme le souligne (Viginier et al., 2008)peut faire ressortir le réle prépondérant
des technologies de linformation et de la commatn (TIC) dans I'économie de la

connaissance. Premierement, les TIC sont un fadtaacélération du rythme de l'innovation

2 « Une base de connaissances générique se présestéa forme de généralités concernant la fagon
dont les choses fonctionnent, les variables clési@erminent les résultats, la nature des contraiaxistantes
et les approches permettant de les atténuer, lesurdées heuristique de résolution des problemesaiddg
échelle...Les connaissances génériques sont en §éadifiées» (Nelson, 1987, pp. 75-76)
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(premiére approche) puisque ces technologies ggresji sont a I'origine d’innovations de
procédé et de produit dans I'ensemble de I'éconobeeixiemement, les TIC sont un support
plus collectif et plus interactif de la connaissandeuxiéme approche). Enfin, les TIC
renforcent les externalités de connaissance cas glermettent une baisse des colts de

codification, de transmission et de stockage desa&igsances.

Selon Foray (2004), on peut distinguer plusieupesyd’'impacts des technologies de
l'information sur la création de connaissance. Tdabord, les TIC permettent la création
d’'une abondance potentielle d’informations, qui eStitablement révolutionnaire. Ensuite,
les TIC permettent de relacher la contrainte dexipribé spatiale dans I'’échange de
connaissance et la coopération créatrice. De phss,TIC constituent en elles-mémes un
ensemble d’outils de production des connaissaneesplds en plus efficientes. Elles
permettent la montée en puissance des interactioéatrices entre, par exemple, les
concepteurs de produit, les fournisseurs et lentdifinaux. De fait, les TIC favorisent le
développement de systemes décentralisés et a gtahdle de collecte de données, de calcul
et d’échange de résultats. Enfin, les TIC formémifrastructure adéquate a I'action

collective.

En outre, les TIC jouent un réle déterminant dansddification des connaissances,
une opération qui consiste de transformer le saeoirune information pour pouvoir
I'incorporer dans de nouveaux biens matériels:ajis d'un processus de réduction et de
conversation qui facilite beaucoup l'incorporatidans des biens ou la transmission, la
vérification et le stockage de la connaissance iDav Foray, 1995). Dans le méme cadre
d'idées, Soete (2001) ajoute que l'effet le plusbie des TIC est qu'elles permettent de
modifier la ligne de « démarcation » entre le sataxite et le savoir codifié. Elles rendent
possibles, d'un point de vue technique, et intéardss sous l'angle économique, la
codification de types de savoirs, qui étaient, jiBsgrésent tacites. En incorporant, ainsi, de
savoir codifié dans des biens matériels, les pexdoces de nombreux biens d'équipement et
de consommation, dans lesquels ont été introduitmaddtiples dispositifs électroniques
d'information et de communication, ont été ameétiorées TIC accélérent, aussi, le double
mouvement de banalisation des biens intermédiairde différenciation des biens et services
finals : en amont, sont produites des « commoditeés fort contenu matériel et a faible
contenu informationnel ; en aval, ces commoditég assemblées et enrichies d’'une valeur
ajoutée a fort contenu informationnel, pour coostitdes « paquets » différenciés adaptés aux

requétes des différents segments de consommacaunierf et Muet, 2004).
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5.4. Technologies de I'information et de la communicatio et la nouvelle problématique

de I'emploi

Comme le souligne Soete (2001), les questions quéewe la « société de
I'information » en matiere d'emploi ont trait pipalement aux effets probables des nouvelles
technologies de I'information et de la communicatsur la croissance de la productivité et de
la production. Ainsi, le role déterminant que joukss TIC dans la croissance d'emploi peut
s'expliquer compte tenu de trois caractéristiqueprps a ces technologies qui ont provoqués
des transformations fondamentales dans les stasgc&gonomiques, sociales et organiques de
la société. Tout d'abord, la diminution spectacalailes colts des TIC a permis une
augmentation considérable des applications de egmologies en qualité et en volume.
Ensuite, la technologie a entrainé une « convemy@mnicnérique » entre communication et
informatique, entre les systemes de télécommunpitaientre individus (comme le téléphone)
et les systemes d'information et de télécommumicatie masse (comme le radio et la
télévision) permettant une combinaison a l'infiesdnoyens de communication. Enfin, la
croissance accélérée du réseau électronique ititerak terrestre ou par satellite a fait du

monde un village. Les TIC deviennent le premiegpés technologique de la planéte.

Cependant, I'évaluation des effets de créatiorgtruaction d'emplois des TIC renvoie
a la distinction entre les effets directs et inclise qu'ils soient négatifs ou positifs (Freeman et
Soete, 1994 ; Soete, 2001). Les effets directsezorat, entre autres, la création de nouveaux
emplois pour produire et livrer de nouveaux pragleitservices, et le remplacement d'anciens
postes d'emplois par un équipement des TIC. Ledseiifidirects portent sur les nombreuses
conséguences positives et négatives dans d'autnesires. C'est la raison pour laquelle que
le bilan de pertes et de gains en termes d'emptalifficile a établir. Cependant, comme le
souligne Soete (2001), lI'observation empirique meogue I'augmentation de la production,
notablement supérieure a la productivité, dans eraimn nombre de pays (Etats-Units,
Danemark, Irland, Pays-Bas, Royaume-Uni) a faisd®ile taux de chbmage. La croissance
de lI'emploi était suffisante pour absorber a I fieis nouveaux entrant sur le marché de

travail et celui des travailleurs dont I'emplata supprime.

Dans ce contexte, FreemanSaiete (1994) pensent que pour créer du traval pou
tous, il faut exploiter pleinemerie potentiel des TIC, non seulement dans I'économie
marchande anhondialisée, mais surtodains la sphere non marchande (services aux citoyens
éducation, santét services personnels, etc.). Cette sphére nocharadle, ainsi que certaines

branches de I'économie marchariges aux contingences localgsnstruction et rénovation,
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production en petites séries, services de proxjréiténomie sociale), constituent un secteur
abrité de la mondialisation, qui peut créer desleim@condition d’augmenter sa créativité et

de moderniser ses méthodes d’organisation et sgesisles TIC.

Conclusion

Pendant longtemps, le concept de progres techmeisjuessté tiraillé entre les logiques
de l'exogéneité et de I'endogéneité sans pouvoémahciper du carcan concurrentiel
néoclassique. Ce n'est qu'a partir la fin des asn@@ qu’une nouvelle conception de
I'innovation a vu le jour a savoir la conceptioroktionniste de I'innovation. Dans le cadre
de cet engouement théorique, tout au long de ce@hlae chapitre, nous avons voulu la mise
en perspective des contributions les plus notaiplé®nt été formulées autour de la question
des relations entre progres technique et emplaest importe de préciser que, si cette
question passionne, elle est cependant loin dfoffrie réponse empirique ou théorique
unique, ferme, basée sur une méthodologie recopauéus. On a le sentiment, comme le
soulignent Lorenzi et Bourlés (1995), que I'on &ébmlassablement sur cette problématique,
et qu’il a eu en fait peu d’évolution sur ce poi@n remarque néanmoins que la conception
évolutionniste de l'innovation a mis en évidences dspects qui nous paraissent pertinents

pour étudier et interpréter les relations entreouation et emploi.

Ainsi, l'évolution de la conception de linnovatiometenue dans I'approche
évolutionniste, bien qu’elle ne remette pas au cdmursa réflexion la problématique du
progres technique et emploi, a ouvert de nouveaaxps d’analyses a cette problématique.
Ce courant de pensée délaisse le modele linéaoptetpour une représentation interactive,
plus réaliste, du processus d’innovation. En outienovation est présentée comme une
activité de « résolution de problemes » nécessitanmobilisation par les firmes de
connaissances tacites et codifiées. Ces connaessaunt propres a chaque firme ce qui
confere un caractére local et cumulatif au proces$innovation. L’apprentissage et la
capacité d’absorption revétent désormais une irapoet capitale dans le processus
d’'innovation. C'est dans ce cadre de réflexion goes avons proposé, dans la deuxiéme
partie de ce chapitre, un panorama des différeswaux consacrés a |'étude des rapports entre

progres technologique et emploi.

Au terme de ce deuxiéme chapitre, et sans viserexhaustivité, notre modeste
ambition a été de proposer un cadrage théorapmofondi de la relation innovation
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technologique-emploi. S’adossant sur les ensaignés de la thése du biais technologique,
le chapitre 3 sera pour nous l'occasion d'allerspiyant dans la décomposition de la main-

d'ceuvre en distinguant la main-d'ceuvre qualifi@a etain-d'ceuvre non qualifiee
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CHAPITRE Il

THESE DU BIAIS TECHNOLOGIQUE : FAITS, FONDEMENT
THEORIQUE ET TESTS EMPIRIQUES

Depuis quelques années, les économistes consademntefforts de recherche
considérable a I'examen des forces qui sont agiioei, de la détérioration de la situation
relative des travailleurs les moins qualifiés. Eargfiéle, on observe un maintien de la
croissance du salaire relatif des qualifiés entdiipia croissance de I'offre de cette catégorie
de main-d’ceuvre. Pour rendre compte de ce phérmmere premiére interprétation a
consisté a mettre en avant I'hypothése d'un chodedeande relative de travail, d'origine
technologique (Bouabdallah et Villeval, 1997). Eiffete parallélement a I'augmentation
spectaculaire des salaires des travailleurs gésliéit, la stagnation, voire la baisse, des
salaires des non qualifieés, on assiste, sur la m@éene@de, a un essor remarquable des
nouvelles technologies de l'information et de Impwnication. On ne peut donc manquer de
s'interroger : concomitance de deux phénomenesoétques indépendants ou relation de
causalité forte entre progres technique et inémal? Un consensus semble émerger sur

I'impact négatif du progrés technique sur les ifitga

Le progrés technique semble étre I'explication gilble de la montée des écarts en
termes de rémunération et de I'emploi aux déperdrdeailleurs moins qualifiés. Parmi les
arguments invoqués a l'appui de cette thése estlaguéravailleurs qualifiés sont les plus
aptes a mettre en place les nouvelles technol@giesein de I'entreprise. Griliches (1969)
développe, dans ce cadre, le concept ainsi quesam de la complémentarité entre le capital
et la main-d’ceuvre qualifiée. Acemoglu (1998) costelcette analyse en montrant que la
technologie permet de remplacer les travailleurfaible niveau de capital humain par
'automatisation des taches préalablement accomper les moins qualifiés. Une large
gamme de travaux empiriques, qui se réferent a@sientent a I'économie américaine
(Berman et al., 1994 ; Autor et al., 1997 ; Domslet 1997), soutiennent la thése du biais
technologique.

Ce troisieme chapitre a pour objet d'éclairer lomode « biais technologique » en
recourant aux enseignements de la théorie éconemeguen s'adossant sur des travaux

empiriques récents. A cette fin, ce chapitre galéra autour de cing sections : la premiere
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expose un certain nombre de faits stylisés relatif@volution des marchés du travail dans
divers pays de I'OCDE, avec une attention plusi@paiére accordée au cas américain, qui est
sans conteste le mieux documenté. La seconde rsegtésente quelques arguments qui
plaident en faveur I'hypothése du progrés techniojaésé. La troisieme section se focalise
sur la représentation de quelques modeles théaricauesceptibles de nous aider a mieux
comprendre les mécanismes économiques intervenastldugmentation des inégalités dans
le salaire et face au chbmage entre les différenteggories de la main-d’'ceuvre. La

quatrieme section sera l'occasion de donner une d/easemble, d’'une maniere non

exhaustive et modeste, sur les différentes appsod@wmnométriques qui analysent les
conséguences du progres technique sur la demaridarden-d’ceuvre qualifiée. Cependant,

a travers ces lectures, il est évident de constptdra peu d’études empiriques intégrant les
secteurs ou les économies des pays en voie deog@eshent, pays majoritairement

consommateurs de technologies. La derniére sectompenche, plus particulierement, a
I'hypothese de progrés technique biaisé dans leegtades pays en développement.

1. Evolution des marchés du travail : Les faits enmipiques

Deux caractéristigues majeures spécifient I'évotutécente des marchés du travail.
L'accentuation du recours a une main-d'ceuvre ghimée s'accompagne d'une baisse de la
demande de la main-d'ceuvre peu qualifiée. Panalt¥ie a cette détérioration de la situation
relative des travailleurs les moins qualifiés, amstate également que, depuis les années
quatre-vingt, les salaires des travailleurs les pjualifiés ont progressé d'avantage que ceux
des travailleurs moins qualifiés. C'est le casadpllipart des pays industrialisés, méme si le
constat se differe deux cotés de I'Atlantique. Lresgalités de I'emploi se sont surtout
creusées en Europe, particulierement en Frances, @l les inégalités de salaire se sont les

plus développées aux Etats-Unis et en Grande-Bretag

1.1. Le déclin de la demande de la main-d'ceuvre peualifice

Depuis le début des années quatre-vingt, les mardhétravail de la plupart des
économies développés ont connu une baisse reliiveavail peu qualifié. C'est ce que l'ont
constaté Nickell et Bell (1995) des données cakedans les archives d'un ensemble de pays
couvrant la période allant de 1971-1974 a 1987-18d@xception de la Suéde, ou le taux de
chémage des hommes peu qualifié a augmenté daamsnégs 1970 et 1980, avant de baisser
de nouveau vers la fin des années 1980, en Euompeme aux Etats-Unis, ce taux de

chdmage a augmenté plus rapidement que celui desnbs qualifiés, ce qui explique la

108



hausse du ratio des taux de chdmage entre lescdeégories. En termes d'évolution, si on

considére I'ensemble de la période étudiée, ledab(3.1) montre que, le marché du travalil

de tous les pays considérés a évolué en défaveyrelsonnes peu qualifiées au cours de la
période étudiée.

A priori, dans le modéle concurrentiel standard, une badisda demande de travail
entraine une chute plus marquée de I'emploi lordgadacteurs institutionnels empéchent les
salaires de s'ajuster a la baisse, que lorsquaedemsers sont parfaitement flexibles. On
pourrait donc s'attendre a ce que les pays qui pasenregistré de variation significative des
salaires relatifs subissent en contrepartie untéark de chémage parmi les moins qualifiés.
Ainsi, aux Etats-Unis, ou le marché du travail gtuté particulierement flexible, le salaire
réel des moins qualifiés devrait décliner. En Feanau les marchés sont peu flexibles,
I'emploi relatif des moins qualifiés devrait dimeru Au Canada, dont les institutions sont
intermédiaires entre celles des Etats-Unis et selela France, les changements des salaires
devraient étre plus faibles qu'aux Etats-Unis stdeangements d'emploi plus faibles qu'en

France.

Cependant, les faits n'apportent pas de soutier tibypothése que les rigidités du
marché du travail (et le fait que les salairessréigls non-qualifiés n'ont pas diminué) sont a
I'origine du chémage des non-qualifiés. Il pouryaévoir une explication alternative a la forte
hausse du chémage relatif des non-qualifiés, updcation qui n'a pas grand-chose a voir
avec les salaires relatifs. En effet, Card et EH90) ont testé I'hypothése selon laquelle la
rigidité salariale au Canada et en France s'adtiiteapar des pertes d'emploi pour les moins
qualifiés relativement plus grande qu'aux EtatssUoil les salaires sont flexibles. En
comparant I'évolution des salaires et des tauxpl@mour différents groupes de travailleurs
classifiés selon leur age et leur scolarisation taois pays cités, les auteurs trouvent peu de
support pour cette hypothese. L'analyse empirigeieCdrd et al. (1999) montre que, au
Canada, I'évolution des salaires est semblabldl@ des Etats-Unis, bien que les taux de
variation des salaires y soient moins importarastigulierement pour les femmes. Il est plus
surprenant cependant que les taux de croissantendgloi au Canada soient identiques a
ceux des Etats-Unis. Pour la France, les variatides taux d'emplois sont, aussi,
pratiguement identiques a ceux des Etats-Unis. dazsts de salaires entre niveaux de
dipldme sont restés constants et ont méme |Iégetatimeimué durant les années quatre-vingt.
L'élasticité a court terme de I'emploi au salaisé rulle: la courbe de demande de travail

estimée est verticale.
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Tableau 3. 1: Variation du taux de chdmage des hommeselon le niveau d'instruction,

entre 1971-1974 et 1987-1990

1971-1974 1975-1978 1979-1982 1983-198 1987-1990
Allemagné
Plus instruit 1,6 1,6 3,0 2,9
Peu instruit 3,1 4,5 8,8 7,6
Ratios 1,9 2,8 2,9 2,6
Australie
Plus instruit 3,5 4.4 3,9
Peu instruit 8,3 12,2 10,0
Ratios 2,4 2,8 2,6
Canada
Plus instruit 2,6 2,4 4,3 3,4
Peu instruit 8,2 8,3 12,5 11,3
Ratios 3,2 2,4 2,9 3,3
Espagne
Plus instruit 4,5 7,9 11,0 8,8
Peu instruit 7,7 13,5 21,4 17,7
Ratios 1,7 1,7 1,9 2,0
Etats-Unis
Plus instruit 1,7 2,2 2,1 2,7 2,1
Peu instruit 5,3 8,6 9,4 12,8 9,8
Ratios 3,1 3,9 4,5 4,7 4,7
France
Plus instruit 2,1 2,5 2,6
Peu instruit 6,5 9,0 10,8
Ratios 3,1 3,6 4,1
Italie
Plus instruit 3,4 4.6
Peu instruit 1,6 4.7
Ratios 0,5 1,0
Japon
Plus instruit 1,2 1,6 1,4
Peu instruit 1,6 2,9 4,1
Ratios 1,3 1,8 2,9
Norvege
Plus instruit 1,0 0,8 0,9 0,8 1,5
Peu instruit 1,9 2,2 2,9 3,8 6,0
Ratios 1,9 2,8 3,2 4,8 4,0
Pays-Bas
Plus instruit 2,1 2,4 4,6
Peu instruit 4,7 6,8 16,9
Ratios 2,2 2,8 3,7
Royaume-Uni
Plus instruit 1,4 2,0 3,9 4,7 4,0
Peu instruit 4,0 6,4 12,2 18,2 13,5
Ratios 2,9 3,2 3,1 3,9 3,4
Suede
Plus instruit 1,3 0,8 0,9 1,1 1,0
Peu instruit 3,2 2,4 3,1 4,1 2,4
Ratios 2,5 4,0 3,4 3,7 2,4

a- Comparaison pour I'Allemagne, niveau d'occupat@ut/faible, plutdét que niveau d'instruction

haut/faible

Source : Nickell et Bell (1995)
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Les données les plus récentes montrent que laisitudes travailleurs peu qualifiés
sur le marché du travail s'est dégradée, la endarres la plupart des pays de 'OCDE (mais
pas tous) par suite d'une diminution significatde la demande de la main-d'ceuvre peu
qualifiée, si on compare a la demande de la maewdte qualifiée.

Tableau 3. 2: Evolution du taux de chémage par nivau d'instruction entre 1994 et 2008

Pays Années Niveau inférieur au Deuxiéme cycle | Enseignement | T1/T3
deuxieme cycle de | de I'enseignement supérieur (T3)
I'enseignement secondaire (T2)
secondaire (T1)
Etats-Unis
Hommes 1994 12,8 6,5 3,2 4
2008 10,9 5,6 2,4 4,54
Femmes 1994 12,4 5,8 3,1 4
2008 8,5 4,9 2,5 3,4
Royaume-
Uni
Hommes 1994 18,8 9,6 4,6 4,08
2008 6,7 3,7 2 3,35
Femmes 1994 8,2 4,1 3,1 2,64
2008 55 3,7 2 2,75
France
Hommes 1994 13,5 8,7 6,5 2,20
2008 9 4,7 3,7 2,43
Femmes 1994 15,9 12,8 7,2 2,94
2008 10,7 6,6 4,3 2,48
Allemagne
Hommes 1994 14,8 7 4,5 3,28
2008 18,1 7,2 2,9 6,24
Femmes 1994 13,2 11,1 7 1,88
2008 15 7,2 3,9 3,84
Canada
Hommes 1994 14,3 9,1 7,5 1,90
2008 9,5 55 4,2 2,26
Femmes 1994 14,4 9,0 7 2,05
2008 8,5 53 4,1 2,07

Source : Perspectives de I'emploi de I'OCDE, OCP#512010.
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Durant la période 1994-2008, sur I'ensemble des figyrant dans le tableau (3.2),
les baisses les plus perceptibles étant obseregegllemagne, au Canada et en France
(hommes). En outre, la partie droite du tableaR)(8iontre que, aux Etats-Unis, le ratio du
chémage peu qualifié¢ au chdmage qualifié est pleséégue dans un pays comme la France
ou le marché du travail est plus rigide. Ces ola@ms semblent aller de pair avec le rejet
de I'nypothese selon laquelle la rigidité salariale France s'est traduite par des pertes
d'emploi pour les moins qualifiés relativement pdwandes qu'aux Etats-Unis ou les salaires
sont supposeés plus flexibles.

1.2. L'augmentation des inégalités salariales

Depuis les années quatre-vingt, les inégalitésakescont en général cri dans les pays
occidentaux. Les salaires des travailleurs les guagifiés ont progressé davantage que ceux
des travailleurs moins qualifiés. Aux Etats-Uniprés une stabilisation pendant les années
soixante et un resserrement durant les annéesnseidi, les inégalités globales de salaires
se sont considérablement accrues au cours dessaguatre-vingt. Ainsi, Katz et Murphy
(1992) observent, sur des données américainedes|salaires des travailleurs ayant recu une
formation dans le supérieur ont augmenté de 10t% 4871 et 1987, alors qu’au cours de la
méme période, les salaires des travailleurs issu&edseignement secondaire depuis moins
de cing ans ont subi une baisse de 20 %.

La figure (3.1) illustre I'évolution entre 19732007 des salaires relatifs de différents
groupes de travailleurs américains classés enifonde leur niveau d'étude. Chacune des
courbes indique I'évolution des salaires des tauas d'un niveau donné d'études- un peu de
secondaire, diplome de fin d'études secondaireqpeund'enseignement supérieure, licence,
études supérieures au-dela de la licence, cegesakdtiant évalués relativement a ceux des
travailleurs qui n‘ont qu'un dipléme de fin d'étsidecondaires. Tous les salaires relatifs sont
divisés par la valeur en 1973, ainsi les différergéries ont une valeur initiale unitaire en
1973.
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Figure 3. 1: Evolution des salaires relatifs par nieau d'instruction aux Etats-Unis 1973-

2007
1,4 —e— Secondaire
—=— Dipléme de fin
d'études
secondaires
Premier cycle
supérieur
0,6 Niveau licence
0,4
—x— Au-dela de la
0,2 licence
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Source auteur sur la base de données DatazoneState of Working America, 2008-10,
table 3.15.

Il en ressort que, a partir du début des année@, 188 travailleurs au niveau d'études
faible ont vu leur salaire relatif diminuer réguément au cours du temps. Par opposition, les
travailleurs d'un niveau d'études élevé ont vu lgalaire relatif augmenter. Au niveau
d'études le plus faible, le salaire relatif dewaiéeurs qui n‘'ont pas terminé leurs études
secondaires a diminué de presque de 15%. A I'autrémité de I'échelle, les salaires relatifs
de ceux qui ont suivi des études au-dela de ladie®nt augmenté de 20% depuis le début

des années 1980.

En Europe, les inégalités se sont accrues surtouR@aume-Uni sans toutefois
affecter le revenu réel des moins qualifiés : eh®@8 et 1992, le salaire réel horaire médian
des hommes a cru de 27%, tandis que celui du detéatle croissait de 44%, et que celui du
premier décile était stable (Gosling et al., 19®8ns d'autres pays européens, les écarts de
salaire se sont accrus, en particulier au Canadan édustralie (Davis, 1992) durant ces
mémes années quatre-vingt. En France le salairemonim fait l'objet de constantes
revalorisations et les inégalités de salaires eqiiadifiés et non qualifiés sont plutét moins
fortes au début des années quatre-vingt-dix qugt @ trente ans plus tot (Goux et Maurin,
1994).
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En outre, les inégalités salariales entre diff@smatégories de travailleurs (mesurées
par les différences moyennes de salaires entrgaréd8é de main-d'ceuvre) se décomposent en
une prime a I'éducation et une prime a l'expérigidmabdallah et Villeval, 2000). Aux
Etats-Unis, la prime a I'éducation de nivealiégea augmenté de 1963 a 1971, baissé de
1971 a 1979, puis augmenté fortement de 1979 a (@87 et Murphy, 1992). La prime pour
les hommes de 25 a 34 ans sortantcdllege par rapport aux sortants dégh schoolest
passée de 13 % en 1979 a 38 % en 1987 (Levy etadvh@n1992). A linverse, en France,
Lefranc (1997), en comparant I'évolution de l'irdgales salaires et du chdmage en France
et aux Etats-Unis sur la période 1970-1993, traye la prime associée a I'éducation baisse,
en longue période, pour I'ensemble des catégodeatipddme. Cette baisse se traduit par un
rapprochement du salaire réel de I'ensemble dégaaés de diplébme par rapport a celui des
personnes sans aucun diplome. L'auteur note egc@reette derniere correspond, jusqu'en
1985, a un mouvement de compression générale disedtiels de rémunération par
dipléme. En revanche, entre 1985 et 1993, les®darsalaire augmentent de nouveau dans le
haut de la hiérarchie des diplébmes : les persodieesiveau 1 et 2 voient leurs salaires

progresser par rapport a ceux de niveau 3 (tald&ju

Tableau 3. 3: Salaire relatif selon le dipléme, emultiples du salaire des moins diplémés

(Dip5)
1970 1977 1985 1993

Dipléme 1 France 2,69 2,34 2,13 2,2

Etats-Unis 2,16 2,08 2,26 2,57
Dipléme 2 France 1,93 1,7 1,63 1,69

Etats-Unis 1,76 1,71 1,78 1,86
Dipléme 3 France 1,83 1,64 1,53 1,51

Etats-Unis 1,54 1,53 1,57 1,58
Dipléme 4 France 1,39 1,31 1,26 1,25

Etats-Unis 1,25 1,21
Dipléme 5 France

Etats-Unis 1 1 1 1

Note : Dipldme 1 correspond aux personnes ayanh@ns une licence ou upachelor's degreeDipléme 2
correspond aux personnes ayant suivi au plus denges d'enseignement au-dela de I'enseignememtdsaen
Dipléme 3 correspond aux personnes ayant le bagéatou ayant terminidigh Schoal Dipléme 4 correspond
aux personnes ayant un dipléme de I'enseignemeaondaire inférieur au baccalauréat dans le caa éednce,
et a celles n'ayant pas termidégh Schooldans le cas des Etats-Unis; Diplome 5 correspargarsonnes sans
dipléme ou n'ayant pas terminé le premier cycléafseignement secondaire.

Source Lefranc (1997)
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Aux Etats-Unis, la prime a l'expérience, aprés m\aibcrue et ainsi compensé
I'évolution inverse de la prime a I'éducation dutes années soixante-dix ; les années quatre-
vingt en revanche, voient les deux primes évolagisde méme sens. La prime a I'expérience
a augmenteé, plus encore pour les salariés faiblemstnuits. Le ratio des gains des hommes
de 45-54 ans par rapport aux 25-34 ans est deeh,3987 contre 1,23 en 1979 pour ceux qui
ont accompli 12 ans de scolarité (Levy et Murnab®92). En France, au contraire, la prime a
I'expérience diminue durant les années quatre-tougtcomme la prime d'éducation, assurant
une réduction des inégalités entre catégoriesesapd a 30 ans de carriere, les salariés nés
entre 1936 et 1945 gagnaient en moyenne 60 % dequllen début de carriere; pour la
génération née entre 1943 et 1952, I'écart estOd® 4Goux et Maurin, 1995). Quant en
Italie, la prime d'expérience est stable (Boualadtadit Villeval, 2000).

Parallelement, sur la méme période, on assistessor eemarquable des technologies
de linformation et de communication (TIC). En 197& premier microprocesseur et la
premiére disquette informatique étaient commeus#ati en 1973 la technologie de I'Internet a
vu le jour ; en 1975 le premier ordinateur persérétait mis sur le marché et en 1979,
I'invention du premier modem permettait de reli@rtéchnologie informatique a I'Internet
(Crifo, 2005). Ainsi, I'nypothése centrale qui & é@nalysée, pour expliquer la baisse de la
demande du travail peu qualifié et 'augmentaties thégalités entre les catégories de la
main-d'ceuvre, est que ces technologies pourrasmrifer une substitution de la main-
d'ceuvre qualifiée a la main-d'‘ceuvre non qualifi@s. TIC auraient en commun d'étre plutot
utilisées par du personnel qualifié, maitrisantritéet la communication a distance et de
réaliser des taches qui incombaient auparavanttiawvailleurs faiblement qualifiés. C'est

I'hypothése d'un biais technologigtiassocié & la diffusion des TIC.

2. Quelgues preuves au progres technique biaisé

Cette section se proposer de présenter trois tgpesonstatations empiriques qui
plaident en faveur de la thése de biais technolmgidq) L'accélération récente du progres
technique ; 2) la complémentarité entre les noasettchnologies et les qualifications ; 3) La

prime salariale liée a lI'innovation.

3| est & noter que d'autres hypothéses alternatixaee concurrentes, a celles du progrés technique
biaisé ont été avancées. A ce titre, l'ouverture@umerce international est également donnée paqligaer
'augmentation des inégalités sur le marché duaikaPour plus de détail voire par exemple les mamé
spéciaux consacrés a ces questions &elaie économiqué995, i3 etEconomie et statistiqu®003, A 363-
365.
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2.1. L'accélération récente du progres technigue

L'hypothese d'une accélération du progres techrdgpais les années 1980 trouve ses
fondements, comme le souligne Crifo (2005), daapphrition et l'essor des nouvelles
technologies. Les TIC, qualifiees de technologiéségiques, sont souvent assimilées a une
troisiéme révolution industrielle. Les TIC sont ples en plus omniprésentes dans la plupart
des économies développées. Plusieurs indicatemagaent de 'ampleur des changements
technologiques. D’abord, la part des investissemb@s aux TIC ne cesse de croitre. Selon
les calculs de Colecchia et Schreyer (2001), et diépla diversité des positions cycliques
des différentes économies, on assiste a une rapiigsance de l'investissement en TIC a
prix constants dans I'ensemble de neuf pays dEDPE (les pays du G7 plus I'Australie et la
Finlande. La part des TIC dans l'investissemenbubld ou triplé selon les pays, passant en
France de 6,8 % en 1980 a 14,4 % en 2000, en -Bragsde 15,2 & 29,9 et, en Finlande, de
78 a4 28 %. Les auteurs expliquent [limportance ld croissance en volume de
I'investissement en technologies de I'informatipar le recul constant des prix relatifs de ces
équipements, ce qui a donne lieu a des effetslusiguion entre différents types de capital et
entre le capital TIC et le travail. La rapide baisies prix des ordinateurs et des équipements
bureautiques s’est encore accélérée a la fin desearguatre-vingt-dix par rapport aux années
précédentes. L'indice américain des prix a la ptdo (hédonique) des ordinateurs, par
exemple, a chuté de plus de 14% par an entre déeetB0 et décembre 2000. Cette baisse,
alliée a l'expansion du champ dapplication des, T& sans aucun doute stimulé

l'investissement dans ce domaine, au détrimentrdsactifs (OCDE, 2002).

Artus et Cette (2004) ont proposé une comparaisola diffusion des TIC dans cinq
pays industrialisés: la France, I'Allemagne, le Raye-Uni, les Pays-Bas et les Etats-Unis. I
en ressort que dans les cing pays considérés,égsndes d'investissement en TIC ont
fortement et continOment progressé sur les demielecennies. Non seulement le taux
d’'investissement en TIC a augmenté (il a au mooubtE dans tous les pays de 1980 a 2000),
mais aussi la part des TIC dans les dépenses dtingement (elle a presque doublé dans tous
les pays sur la méme période). En outre, si 'anpaoe les pays, on constate qu'aux Etats-
Unis, en moyenne sur la période 1996-2001, lessiissements en TIC y représentaient
environ 4,5 % du PIB et 28 % de I'ensemble des u€ge d’investissement. A l'autre
extréme, la France surtout mais aussi I'Allemagmet des pays ou ces dépenses sont les
moins importantes : respectivement moins de 2,5t ¥hans de 17 %. Les Pays-Bas et le

Royaume-Uni occupent une position intermédiaiespectivement environ 3 % et 17 a 22 %.
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Par ailleurs, la diffusion des TIC se repére, aysar la proportion grandissante
d’entreprises s’équipant de TIC. A I'évidence, desinées plus récentes montrent que, dans
les pays de 'OCDE, l'informatique et Internet saidsormais largement répandus dans les
entreprises. D'aprés une étude récente, citée tkaaision 2004 desPerspectives des
technologies de l'informatiode 'OCDE, la proportion d'entreprises utilisaed TIC dans la
production en 2003 est de 24 % au Japon, 20 % aadaal7 % aux Etats-Unis et en Corée,
et 14% en Allemagne et en lIrlande, contre seulen& en France. Enfin, cette
informatisation concerne une proportion croissategesalariés. S'agissant de I'équipement
professionnel en informatique, on observe, surdaode 1987-1993 une diffusion forte de
I'ordinateur au travail : le pourcentage de sakanéilisateurs en France passe de 26 % en
1987 a 39 % en 1993 (Aquain et al., 1994). Aux d=tatis, ce pourcentage a enregistré une
augmentation en passant de 37% en 1989 et 46908 (Katz et Kruger, 1997).

2.2. De la complémentarité entre les nouvelles taoblogies et les qualifications

Si la réflexion sur les effets biaisés du progeehhique sur I'emploi est ancienne dans
I'analyse économique, un renouvellement profonthbodd été opéré a partir de la prise en
compte de I'hétérogénéité de la main-d'ceuvre (Bialkh et al., 1999). Au concept de biais
technologique, s'ajoute celui de complémentaritéeecapital et travail qualifié. Afin
d'expliquer le maintien de la croissance du sal&il&if des qualifiés aux Etats-Unis en dépit
de la croissance de l'offre de cette catégorie di@-aliceuvre, Griliches (1969) avait soutenu
la these d'une plus grande complémentarité duitrgualifié, relativement au travail non
qualifié, avec le capital. Le test empirique réalgar Griliches (1969) sur une coupe de
secteurs pour l'année 1954 confirme I'hypothéseoteplémentarité entre capital et main-
d'ceuvre qualifiée. Par la suite, ce méme résul@eaconfirmé par Berndt et Christensen
(1974) sur données ameéricaines et par Bergstrofaeas (1992) sur données suédoises.
Bergstrom et Panas (1992) montrent pour la pél@®@@8-1980 que, selon les secteurs, qu'il y
a soit complémentarité entre le capital et la nthipuvre qualifiée, soit I'élasticité de
substitution est plus forte entre le capital emi@n-d’ceuvre non qualifiée gu’entre le capital

et la main-d’ceuvre qualifiée (complémentarité fjbl

Alors que Griliches (1969) cherche a établir engpiement la complémentarité entre
capital et main-d'ceuvre qualifiée, un certain naétudes, vu la dégradation de la situation
des salariés non qualifiés sur le marché du tralesl pays développés, concernant le revenu

ou l'acces a I'emploi, ont attiré I'attention suptogres technologigue comme une source de
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l'augmentation de la demande de la main-d'ceuvrdéifiea Le progres technique serait
intrinséquement biaisé en faveur du travail qualifour les Etats-Unis, Doms et al. (1997), &
partir de données appariées d'établissement inelgsét de salariés, les auteurs mettent en
évidence, en coupe, une corrélation positive emtreselles technologies et qualification : les
établissements utilisateurs de nombreuses techieelogle fabrication avancées se
caractérisent par un part supérieure de la maiowtegualifiée. Des tests similaires, mais
sur des données plus agrégés, sont conduits dandd’ de Autor et al. (1997). Les auteurs
constatent que le déplacement de la demande enrféa travailleurs tres qualifies s'est
produit dans les industries ayant connu la croissda plus forte des ordinateurs. L'étude de
Bresnahan et al. (2002) va dans le méme sens pelisqmontre, a partir de données
individuelles d'entreprises ameéricaines, que idailon des nouvelles technologies de
I'information (mesurée par les stocks d'ordinatelétenus par les entreprises) est corrélée de
maniére significative avec une augmentation de danahde de capital humain et de
qualification. Une étude plus récente de Luque iatia (2000) a montré également que le
changement technologique dans le secteur manufacaux Etats-Unis est corrélé avec les

qualifications.

Dans le méme ordre d'idées, Goldin et Katz (19881 8tudient les conséquences des
nouvelles technologies et des nouveaux processywatliction au cours de la premiere
moitié du siecle, dans la période qui a suividbduction de I'énergie électrique. lls observent
I'existence d'une certaine complémentarité entraveltes technologies et travailleurs
qualifiés. En particulier, la diffusion des techumég de production liées a I'emploi de moteurs
électriques dans la premiére décennie du siéckvarifé une augmentation de la demande
relative de travailleurs qualifiés dans le sectmanufacturier aux Etats-Unis. Ce résultat
semble concorder avec l'idée selon laquelle lidtrction d’'une nouvelle technologie
contribue initialement a favoriser la demande deail qualifié, pour devenir ensuite neutre

vis-a-vis des qualifications une fois sa diffusiéalisée (Bartel et Lichtenberg, 1987).

Pour le Royaume-Uni, Haskel et Heden (1999) onlisétila base de données
britannique Annual Respondents DatabaéBRD) ainsi qu'un ensemble de données sur
l'informatisation. Ills ont mis en évidence queilisation accrue des ordinateurs réduisait la
demande de travailleurs exercant des activités elgnméme une fois prise en compte
I'endogénéité, I'évolution du capital humain et fEsssibilités technologiques. Caroli et Van
Reenen (2001) ont proposé d'enrichir les analysesintroduisant une dimension

organisationnelle. Les auteurs constatent que [@tatahumain, la technologie et le
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changement organisationnel étaient complémentaregie le changement organisationnel

réduisait la demande de travailleurs non qualifiés.

Au Canada, Baldwin et Diverty (1995) trouvent duailisation de technologies de
pointe est associée a des demandes plus fortesiadiogtion. Dans les établissements
canadiens utilisant des technologies de pointg sel traduit souvent par une plus forte
incidence de la formation. lls ont également obSegue les entreprises adoptant des
technologies de pointe augmentaient leurs dépetisaseignement et de formation. Cette
complémentarité entre technologies et qualificatoncernant le Canada a ensuite confirmée
par Betts (1997) et Gera et al. (2001). En ce gocerne I'Allemagne, Falk (2001) a constaté
que les entreprises dans lesquelles la diffusignrdié était la plus forte employaient une plus
grande proportion de travailleurs titulaires d’upl@me universitaire ainsi que de spécialistes
des TIC. En revanche, il existait une corrélatiégative entre le taux de pénétration des TIC

et la proportion de travailleurs moyennement ohlément qualifiés.

En France, Greenan et al. (2001) ont observé per&déments signalant un biais lié
aux qualifications dans [l'utilisation de I'informaqtie. lls ont examiné des données portant sur
la fin des années 80 et le début des années dixetvé de fortes corrélations positives entre
les indicateurs d’informatisation et de recherchené part, et la productivité, les salaires
moyens et la proportion de cadres administratiainle part. lls ont également observé des
corrélations négatives entre ces indicateurs gtdportion d’ouvriers de production. Caroli et
Van Reenen (2001) observent qu’entre 1992 et 1BP@léformation de la structure des

qualifications est due a la fois aux changemermtsiglogiques et organisationnels.

Au total, en dépit de controverses, la majorité @dsdes confirment donc la
complémentarité entre la technologie et les qualiibns. L'utilisation des TIC appelle en
général des niveaux de qualification de la mainuie relativement éleveés. Ces résultats

empiriques ont apporté des arguments a l'appuhgedthése d'un biais technologique.

2.3. La prime salariale liée a l'innovation

Krueger (1993) est le premier a avoir tenté d'ifientsi les utilisateurs d'ordinateurs
percoivent ou non une rémunération supérieure pEus compeétences informatiques. En
mobilisant de données sur les firmes américainésnaks en coupes transversales pour les

années 1984 et 1989, le modéle estimé est unddordd gains classique de la forme :
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INW, = X,6+C.a+¢,

avec,W le taux de salaire dG"°individu,
Xi, un vecteur de caractéristiques observées de lithdiy

Ci, une variable indicatrice égale a 1 si l'individutilise un ordinateur et zéro sinon,

&, un terme d'erreur.

Apres introduction de variables controlant les cnastiques individuelles observées
de la main-d'ceuvre, Krueger (1993) constate unaggalariale associée a I'utilisation de
l'informatique de l'ordre de 18% en 1984 et 21%1&89. En tenant compte d'indicateurs
sectoriels et de professions détaillées, le mordanta prime est de l'ordre de 10 a 15 %.
L'auteur explore aussi la question de l'originecelite prime : productivité accrue ou capacité
initiale du travailleur plus forte. Sa conclusioenpghe en faveur du premier terme de
l'alternative. Krueger interprétait cette primegiémentaire comme résultant d'un progres
biaisé augmentant la productivité relative desdilleurs suffisamment qualifiés pour pouvoir
utiliser I'outil informatique. A la suite des esttions de Krueger (1993), d'autres travaux sur
de données américaines vont confirmer ces résuatne et Schmitz (1995) identifient une
prime de 14 % pour les salariés de production dessentreprises américaines les plus
utilisatrices de nouvelles technologies voire méme prime de 29 % dans les établissements
vendant les produits les plus complexes. De letg,cd@oms et al. (1997) montrent, sur
données d'entreprises américaines en coupe, gpeanhe@ salariale est de 15 % pour les
salariés de production dans les entreprises falsapius appel aux nouvelles technologies.
Ces résultats ont ensuite été confirmés a l'aielgtiniations réalisées dans d'autres pays. La
prime est estimée a 15,5 % au Canada (Reilly, 199596 en Royaume-Uni (Van Reenen,
1996) et 17 % en Allemagne (DiNardo et Pischke,7)99

Gollac et Kramarz (1997) ont réalisés des testtognas sur données francaises. En
appariant les données des enquétes annuelletN&&HE sur I'emploi, de 1991, 1992 et 1993
ainsi que de lI'enquéte complémentaire a lI'enquitbesnploi de 1993, I'enquéte TOTTO, les

auteurs estiment |'équation suivante :

InW(i,t)=a+3 b X (i,t)+> CY,(i,t)+d(i)+ felit)+elt)
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AN

ou :
W(i,t), le salaire percgu par le salarié i a la date

Xj, les variables indiquant l'utilisation de la teclugie (informatique, robotique,

télématique),
Y;, un vecteur de caractéristiques individuelles nla#es,
d(i), un effet fixe individuel,
e(i,t), I'entreprise ou le salarié i travailleaddate t et un effet fixe d'entreprise,

g, un terme d'erreur.

Gollac et Kramarz (1997), en utilisant des varialde contréle similaires a celles de
Krueger, mettent en évidence en France un efféinf@matique de 22 %, supérieur a I'effet
americain. Si I'on réalise les mémes tests avesafje du Minitel en France on trouve aussi
une prime salariale d’'un montant de 17 %. Maisajentant des variables décrivant la place
de I'individu dans la division du travail, |'effétaisse fortement. Les auteurs trouvent une
prime salariale de I'ordre de 7% chez les utilisegede I'informatique, mais aussi, qu’il en est
de méme chez les utilisateurs de la télématiqueXo8alors que les utilisateurs de
l'automatisation industrielle ne bénéficient quend prime de 2%. Une explication possible,
de la valeur faible de la prime associée a l'usdgd'informatique observée en France,
pourrait résider dans le poids important des cotiwes collectives de branche et la
croissance de l'offre de jeunes dipldmés sur lechgadu travail (Bouabdallah et Villeval,
2000).

Cette relation causale entre I'usage des nouveltdmnologies et le salaire, comme le
soulignent (Bouabdallah et al., 1999), aliment¢éhkse du biais technologique, bien que ces
estimations aient peu de fondements théoriquestdir€ependant, cette relation n'est qu'une
maniere d'aborder la question du biais technolagi@elui-ci sera également traité a partir de
I'analyse de la déformation des structures deaadele de travail en termes de qualification.
En outre, bien que les analyses les plus critigaesapport a I'approche de Krueger, Entorf et
Kramarz, 1994 ; DiNardo et Pischke, 1997) apporter sérieuse contestation a la thése du
biais technologique, ceci ne suffit pas a la comtampour autant (Bouabdallah et Villeval,
2000).
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3. Thése du biais technologique : Fondement théorig

Sur le plan théorique, plusieurs étapes scandamilition de la réflexion économique
sur la notion de biais ou de neutralité du changerexhnologique. Cette notion trouve ses
fondements dans les travaux de Hicks (1932) etralenmpe dans ceux de Harrod (1948) et
Solow (1956).

3.1. Neutralité et changement technologique biaisé

Suite aux travaux de Hicks, il est convenu de ela$s progrés technologique en
progres neutre et en progres biaisé. Ce dernier §ee, a son tour, épargnant en main-
d'ceuvre ou en capital. Dans ce contexte plusietfigitions de neutralité ont été formulées.
Hicks (1932) qualifia le progres technologique @itre lorsqu'il ne modifie pas le rapport
entre les productivités marginales des facteurd@yésp. Il est « épargnant » en main-d‘ceuvre
lorsqu'il accroit la productivité marginale du dapplus que proportionnellement a celle du
travail. Il est « épargnant » en capital lorscagitroit la productivité marginale du travail que
celle du capital.

3.1.1. Notion de neutralité du changement technolague

L'étude du progrés technologique est généralenaste & I'aide d'une fonction de
production qui relie le niveau de production (qulemote par Y) aux niveaux des facteurs
utilisés. Dans ce cadre, il est d'usage, a un niagmégatif de restreindre I'analyse aux deux
facteurs fondamentaux de production, a savoir lm+da@euvre (noté par L) et le capital (que
nous de notons par K). La fonction de productioougant les variables Y, K et L s'écrit

comme suit :
Y =F(K,L) (3.1)

Le progres technologique agit sur le niveau de getidn par le biais de son effet sur
la productivité du travailf_ et du capitalFx (FL.=w, Fx=r avec w, taux de salaire et r codt
d'usage de capital). Cependant, les changemenigsrdbnsl et K affectent a leur tour les
valeurs de Fet F; la causalité opére dans les deux sens. Désldéarsaleurs d'équilibre de
FL et Fx peuvent refléter a la fois les effets de la tebbgie et de la substitution entre les
facteurs. Hicks (1932) propose d'isoler I'effetlaéechnologie, il maintient le rappd£iL

constant et examine le comportement dans le tempg/Ek.
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Hicks (1932) qualifia le progrés technologique @eitre lorsqu'il préserve l'intensité
capitaliste K/L. Cette condition est vérifiée sréport des rendements de la main-d'ceuvre et
du capitalF /Fx reste constant suite a un déplacement de la @onde production (ou de
coat). Un biais dans le progrés technologique @sstaté lorsque les productivités marginales
du capital et du travail évoluent differemment.étdonomise le travail lorsqu'il accroit la

productivité marginale du capital plus que promomiellement a celle du travail. Il est

« epargnant » en capital lorsqu'il accroit la paotidité marginale du travail que celle du

capital.

Pour Harrod (1948), est neutre un progrés technguemaintient la quantité de
capital par unité produite inchangé¢/Y) pour une productivité marginale du capikd
constante. Dans la logique de Harrod, c'est laatian de la production qui détermine la
distribution des revenus et, par conséquent, leauivde l'emploi. Ainsi, si le progres
technique provoque une augmentation de la reldidY), la part des salaires dans le revenu
doit diminuer et, par conséquent, I'emploi dimirfeevice-versd. Le niveau de I'emploi reste
le méme s'il n'y a pas de changement du ratio algpivduit K/Y) et, dans ce cas, la
distribution des revenus reste aussi inchangéeasAjoe chez Harrod (1948), l'accent est mis
sur le capital a I'exclusion de la main-d'ceuvieydrse a lieu dans la définition de neutralité
technologique attribuée a Solow (1956). Selon Splewprogres technique est neutre si il
laisse la quantité de travail par unité produitéYjLinchangée pour une productivité

marginale du travail donrfg..

3.1.2. Biais technologique

Sous I'ensemble d'hypothéses et de définitionadelitralité du progrés technique,

Zind (1981) parvient a construire des indices @éshattribués a Hicks, Harrod et Solow

L'équation de définition de la fonction de prodantutilisée par Zind (1981) est de la

forme :
Y =F(K,L;t) (3.2)

Appliqguant le théoréme d'Euler ayant trait auxctoons homogénes au premier

degré, il est possible d'écrire la fonction de paign sous la forme :

Y =KF, +LF, (3.3)
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L'équation (3.3) représente la répartition du neventre la masse salariale et la rente

du capital.

Par la suite, la dérivée totale des équations €.23.3) par rapport a t donne :

dy dK dL
E:FKE‘FFLE'*'Ft (34)

Q:FKd_K.FKdFK... L%H_di (3.5)
dt dt dt dt dt

La multiplication et la division par K (respectiwent par L) de premier et de
deuxieme terme de I'équation (3.4) et divisanubdigpn par Y permet a Zind (1981) d'obtenir

la forme suivante :

dY dK dL
dt _ KF« /jt+ LF, “/dt . R
Y Y K Y L Y

dy
En vue de simplifier la présentation, on dé L , représentant le taux de

. 0 KF LF . . .
croissance de Y, par; YK par &; L qui représente la part de la masse salariale dans

le revenu national, pam ; et pary I'expressionV‘.

Procédant de la méme maniére pour I'équation (@&)xleux équations peuvent ainsi

étre formulées sous les formes fonctionnelles sies:

O

O O
Y =yK+mL+y .&B

] O O ] O
Y =yK+yk +mL+mF, (8.7
ou le signe (")dénote le taux de croissance dariaie.
Des équations (3.6) et (3.7), nous obtenons :
] ]
y=mF +yF, (3.8)
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Par définition, I'élasticité de substitution ertret K s'écrit :

(3.9)

L'auteur montre par la suite, en raison de I'hnoméié au premier degré die que

I'élasticité de substitution se simplifie commet sui

F FL
YF«

g =

(3.10)

Il retient aussi deux autres équations comporesErivées croisées par rappott a
soit F; et Fx;. Ces équations sont obtenues a partir de I'expangsrdérivées de, et Fy,

comme suit :
(L—FtL =F, % +F ‘L—'f +F, (3.11)
d;: =F, % + Foq Z—}: +F, (3.12)
En utilisant lidentité (3.10), et tenant compteedk, =%FLK;FKK =_?LFLK,

nous obtenons les deux équations suivantes :

O O O
Fo =1{6?(K—Lﬂ+i (3.13)
o F.

O O O
F« =£{0[L— Kﬂ +i (3.14)
o
3.1.2.1. Biais hicksien

Selon Zind (1978, 1981), le concept de biais at&ih Hicks peut étre formulé sous la

forme fonctionnelle suivante :
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O O

E
HI = _F—Kt =F,—Fx (3.15)
K

Dans cette formulation, la valeur Hepeut étre nulle, positive ou négative.

~ ~ F F . i 2
i) Si F—“ = F—'“ (HI = 0), la technologie est qualifiée de neutre.

L K

o~ F F . . , . .
i) Si F—“ - F—K‘ (HI>0), le progrés technologique « économise ditab» ou est
L K

« biaisé en faveur de la main-d'ceuvre »

oy o F F . : ) : ,
jii) Si -+ < (HI < 0), le progrés technologique « économiséadeain-
L K

d'ceuvre » ou est « biaisé en faveur du capital ».

3.1.2.2. Biais harodien

En utilisant l'identitézz+6 =1 (F est homogene du premier degré), I'équation (3.7)

peut étre réécrite sous la forme :

O O O O O O O
Y:K—n(K—Lj+ﬂ(FL—FKj+FK (3.16)
A partir des équations (3.13) et (3.14) nous posvobtenir également :

O O l O O
F - Fy :E(K—L]+HI 13)

En se servant des équations (3.14) et (3.17), pougons procéder a dsgbstitutions
dans I'équation (3.16) de maniére a ce que nowenalts:

a a m] a a m] a
Y = K+0‘FK—Ji+7—T(K— Lj+n‘-|| —7—T(K— Lj+i
Fo O g F

Ceci donne :

m] m] m] F
Y-K =g F+7Hl +(1—a)F—Kt (3.18)

K
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Zind (1981) définit I'indice de biais harodien,aule note HA, par :

HA = 7HI +(1—0)% (3.19)

K

Evidemment, quand (HA = 0), la technologie est ifjéal de neutre; si simultanément

(HI=0), ceci implique ques = 1, ou %: 0. Le progrés technologigue « économise du
K

capital » quand (HA>0), et inversement, il « écorsentle la main-d'ceuvre » quand (HA < 0).

3.1.2.3. Biais solowien

Procédant de la méme maniére, la reformulationédestions (3.7), (3.14) et (3.17)

nous permet d'établir la relation suivante :

o 0O F
Y-L=0F -l +(1—a)F—“ (3.20)

L

L'indice de biais technologique attribué a SolowterS, se définit comme :

S=-Hl +(1—0)% (8)2

L

Le progrés technologique est qualifiee de neudresimultanément (HI=O), ceci

implique ques = 1, ou—L= 0. Le progrés technologique « économise du dapitpuand
L

(HA<O0), et inversement, il « économise de la mdaewd/re » quand (HA > 0).

3.2. Le choc de progres technologique biaisé daresimodeles d'équilibre : Présentation

de quelques modéles théoriques

Les modéles exposés dans cette section constitiniavancée certaine vers une
modélisation du progrés technique biaisé. Dans ram@r modéle, Cotis et al. (1997)
développe une formalisation de type néoclassiqueleoprogres technique est supposé
exogene. Acemoglu (1998), dans son article intituléeWhy Do New Technologies
Complement Skills? Directed Technical Change andyéVimequality » paru dans [Ehe
Quarterly Journal of Economics été I'un des premiers a vouloir endogénéisecdlération

du biais technologique. Greiner et al. (2004) psgmd un modele reposant sur le cadre
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standard de Romer (1990) ou le progrés techniqumtégré comme résultant d'une activité

économique rémunérée et dont le niveau est endogéne

3.2.1. Le modéle de Caotis et al. (1997)

Sous I'hypothése que le progres technique est aro@eotis et al. (1997) proposent
un modéle néoclassique dont lequel I'économie@sposée en deux secteurs de production,
un secteur produisant des biens intensifs en trgualifié (secteur 1) et un secteur spécialisé
dans les biens intensifs en travail non qualifiéc{gsur 2). Il existe aussi trois facteurs de
production : 1) le travail qualifié (Q), 2) le tr@V non qualifie (NQ) et 3) le capital (K). Le
progres technique, incorporé au travail, est suppigpendant a la fois de la qualification et

du secteur.

3.2.1.1 Le cadre et la spécification du modele

La fonction de production qui permet de caractérigolution de I'économie est

donnée par la relation suivante :
Y= F(ALL, AK o) (3)22

dans laquelle le termé\;(respectivemem}w) représente le facteur d'efficience du travalil
qualifié (non qualifié) dans le secteur i dig(LiNQ) désigne la main-d'ceuvre qualifiée

(respectivement non qualifié) employée dans leesect. De plus, Cotis et al. (1997),

considérent que le progrés technique incorporéaaait qualifié dans le secteur i correspond

au taux de croissance 4g.

En admettant I'hypothése de rendements d'échellgants, les auteurs montrent par

la suite que la fonction de production devient:
Y= A (Lo (Ao /A Lyo) =12 (3.23)

Aussi, on peut écrire le rapport entre la productia secteur 1 et celle du secteur 2 :

(3.24)

I
F

e
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o':
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1
De cette relation ressortent deux quantit&i%q A‘Q ,%) associées a deux formes de

biais technologique :

- Le terme A,/ A, représente le biais lié a la qualification. Sptegrés technique
incorporé au travail qualifié est plus rapide gegiogres technique incorporé au travail non
qualifiée (A,/ A, diminue), la quantité de main-d’ceuvre qualifi@eessaire par unité de
production diminue plus rapidement que la quard#éémain-d’ceuvre non qualifiée. Mais,
compte tenu de I'ajustement de prix qui peut sduyre, cela ne signifie pas nécessairement
que le travail qualifié baisserait.

AS

- Le terme—- correspond au biais sectoriel. Lorsqéécroit plus rapidement qu%

, le progrés technique économise plus rapidementadmain d'ceuvre (qualifié et non
qualifiée) dans le secteur 2 que dans le sectelrats ce cas particulier, I'emploi dans le
secteur 2 diminue si la demande pour les prodomespondant ne se modifie pas au méme
rythme.

3.2.1.2. Effets sectoriels d'un choc de progrées teuque biaisé

Les auteurs admettent ici que les marchés de Bimmtsconcurrentiels, c'est I'une des
hypotheses néoclassique d'équilibre. Sous cettotihgpe, la demande de travail de
I'entreprise représentative du secteur i dépenthdiemande de biens, du salaire réel et du

progres technique :

(3.25)

ho =Y -0 (WNQ -0 )+ (ai —1)a‘NQ

{'é =y -0'(wy - p')+ (0" ~1)a,

Dans cette expression, les lettres minusculeséseptent les logarithmes des

grandeurs définies précédemment, (respectivememt,,) le logarithme de la remunération

des qualifiés (respectivement non qualifiés)dtle logarithme du prix de vente du bien
agrégé du secteur i. Pour ce qui est de la techmpltes auteurs supposent une fonction de

type CES ouo' représente |'élasticité de substitution entredesx catégories de la main-

d'ceuvre dans le secteur i. Les constantes onubt&es pour simplifier la présentation.
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A ce niveau, Cotis et al. (1997) précisent quesraahde §/') et salaire réelv, -0")

fixés, le progrés technique agit sur la demanddadteur correspondant via deux canaux
opposeés : un « effet d’échelle » et un « effetesstution ». Pour illustrer leur propos, les
auteurs donnent I'exemple d’'un choc de progresnigab dans le secteur i sur la main-
d’ceuvre qualifiee. Ce progrés technique écononeska dnain-d’ceuvre qualifiee. Mais, dans
le méme temps, la main-d’ceuvre qualifiee devienss ghroductive : sans ajustement des
salaires, il devient avantageux de remplacer daed-d’oceuvre non qualifiée par de la main-

d’ceuvre qualifiée.

Par la suite, les auteurs supposent que la dentEndeoduit i est déterminée par :
y =y-alp' - p) (3.26)

ouy représente le logarithme de la production agrégée Jogarithme d’un indice de prix.

En substituant dans (3.25) on aura :

{Ig =y-olp -p)-Ui(WQ‘Pi)”(Ui ‘1)35 (3.27)

o =y=0lp - p)=0' (g =0 )+ (0" ~hi

A titre de simplification, les auteurs supposent @ suite que I'élasticité de
substitution des facteurs de production et dessbsamt identiquesd, =0, =0), ce qui

revient a écrire en utilisant les équations (3:27)

{lg =y - olwg, - p)+ (o -1)a, (3.28)

Iho = Y= 0{wg —0)+ (0 -1l
On en déduit, I'emploi total de main-d’ceuvre de quieacatégorie par combinaison

linéaire :

{IQ = y-olw, - p)+ (o -1)a 3.29)

Ing = y_U(WNQ _p)+(0-_1)a:\lQ

aveca, = /,ag + (- A )a('3 et ay, = Myodyo + (- ﬂNQ)aNQ
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7T, (respectivementr,, ) étant la part de la main-d'ceuvre qualifiée (noaliée) employée
dans le secteur 1.

Ainsi, en tenant compte des conditions préétableegjiais du progrés technique au
s'écrit :

niveau de I'ensemble de I'écononajes a,,

8y 8y =T (”Q _”NQ)(aﬁll —aé)+(ag _alNQ) (3.30)

Le biais total est donc une combinaison du biaisosiel (biais « inter »)3.(12 —aé, et du biais

entre qualification (biais « intra >g, —ay,.

A partir de (3.27) et (3.30), on peut réécrire :
Iciz _I:\IQ = (l_Q _I_NQ)+ (0_1)[(6‘;2 _aiNQ)_(aQ _aNQ)] (3.31)

o | o ( respectivementyg ) désigne l'offre de travail qualifié (respectivernaon qualifié) au
plein emploi. Cotis et al. (1997) montrent, aingiie I'écart entre le biais intra-sectoriel

(ag—a:m)et le biais totdla, —a,,)qui détermine la variation de la demande relativarp

chaque catégorie de travail dans chaque secteur.

De plus, si on remplace (3.30) dans (3.31) on aura

o ~The = (I_Q _I_NQ)_(U_l)(”Q _ﬂNQ)(aé —aé) (3.32)

L'équation (3.32) montre que les réallocations wedtes ne dépendent que de la
présence d'un biais sectoriel. Lorsque, le biaisirgga-sectoriel, le mouvement de salaire
relatif compense exactement I'effet direct du ceqprogres technique biaisé et il n'y a pas
de réallocations sectorielles. Ainsi, I'effet dcimoc de progres technique sur la répartition

sectorielle de I'emploi dépend du sens du biaigrdgres technique (biais « inter » ou biais

« intra ») et de I'élasticité de substitution efgebiens et entre les formes de travail.

3.2.2. Le modéle d'Acemoglu (1998)

Acemoglu (1998) considére un modele de la mémetstel que celle proposée par
Aghion et Howitt (1992) et Grossman et Helpman ()99 outefois, le progres technique
peut étre complémentaire, aussi bien au travailifggyaqu'au travail non qualifié, mais le

rythme de ces deux progres techniques n'est peénfi@nt le méme.
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3.2.2.1. Structure et hypotheses du modéle

La premiere hypothése concerne le capital humainegu supposé contenir deux
composantes H travailleurs qualifiés et travailleurs non qualifies. Ces deux types de
travailleurs offrent de maniere inélastique leawail et ont des préférences identiques pour la

consommation d'un bien uniqiyeCes préférences sont données par :
U, (t) = Jexr(— r(r - t))c:k (r)dr (3.33)
t

ou Ck(T) est la consommation de l'agent k a l'instantr est le taux d'escompte, qui peut étre

également le taux d'intérét en raison de la linéake la fonction d'utilité.

La deuxieme hypothese concerne la production dufinal dans la branche des biens
de consommation. Il s'agit d'une fonction de prédidacagrégée de la forme :

v=[rr el (3.34)

ou p<l. L'auteur suppose ainsi que le biéest produit a I'aide de deux biens intermédiaires
Yy etY,, l'un utilisant du travail qualifié, et l'autre dravail non qualifié. L'élasticité de
substitution entréyy, etY, est alors égale &(1»). De maniere standard, la demande relative

de biens intermédiaires s'exprime donc par :

Al
p= & = V(_lj (3.35)
Y Y

ou pr etp, sont les prix respectif dg, etY;.

La troisieme hypothése concerne la technique déugtmn des biens intermédiaires,
l'auteur suppose que la productionYiese fait a l'aide de travail qualifié uniqguemeintelle

deY, a l'aide de travail non qualifié selon la techig@da
y.(i)=A@)n.(i);pours=1,h; B <1 (36)

expression dans Iaquelh;(i) désigne le nombre de travailleurs employés dafisnhe i, et

A(i) est la productivité du travail dans la firme i.
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D'apres le modéle d’Acemoglu (1998), la produoide I'entreprise i dans le secteur

S, notée%(i), est déterminée par les technologies qu'ellesatilet I'auteur émet I'hypothése

que les deux catégories de main-d'ceuvre utilisemtethnologies différentes.

3.2.2.2. L'équilibre du modele

L’équilibre de ce modéle suggére, en premier lgue les entreprises a l'intérieur de
chaque sectelwgsont symétriques, de sorte qA@(i) = A,, et en second lieu que les salaires,
exprimés en unité de bien final, sont donnésvpar Bp A N;#) pours=1,h.

En se servant de l'identité (3.35), la prime ddifiication, c'est-a-dire le niveau relatif

des salaires des travailleurs qualifiés/ non geali$'écrit alors:

p ~(1-0)
weth _ y{ﬁJ [Ej ’ (3.37)
w A )L

Dans cette expression, nous pouvons constaterafigeprime augmente lorsque le travail
qualifié est plus rare c'est-a-dire :
—aW <0
OH/L
Egalement, la prime de qualification augmente dgetechnologies complémentaires

au travail qualifié :

ow

AR 0si p0(02)

C'est ce qu'il illustre le graphique (3.2), I'daizontal représente le niveau d'emploi
des travailleurs qualifiés par rapport au niveamgiloi des travailleurs non qualifield/().
L'axe vertical désigne la prime de qualificatida,ratio du salaire du travail qualifié sur celui
du travail non qualifié X\i). Dans ce graphique, D est la courbe de demanrdgvesde

W
main-d'ceuvre qualifiée. Elle a une pente négatideguant que, lorsque le salaire du travail
qualifié par rapport a celui du travail non qualifiugmente, alors, toutes choses égales par
ailleurs, les employeurs vont remplacer la maindgi@ qualifiée par la main-d'ceuvre non

qualifiée. La pente de la courbe de I'offre relatisu contraire, est positive. L'augmentation
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de la prime de qualification incite les personnegllis en plus a investir dans leur formation
pour acquérir rapidement les connaissances regpm@s étre inclus dans la catégorie des
travailleurs qualifiés, de telle sorte que, toutheses égales par ailleurs, I'offre relative du

travail qualifié par rapport au travail non quaifia augmenter.

Au départ, la prime de qualification s'établivalLa figure (3.2) montre que, suite a
une augmentation de I'offre relative de la mainughiee qualifiée, la prime de qualification
baisse devaw'. Le déplacement vers la droite de la courbe deaddm D en D' décrit I'effet
de progrés technique biaisé en faveur la main-deegualifiée. La demande relative de
travailleurs qualifies augmente. La nouvelle cougémere un accroissement de prime de

qualification, qui se fixe " (W">w).

Figure 3. 2 : Demande relative de la main-d'ceuvreuglifiée

@) o)
Wh/W| A
| |
| |
| |
A | |
w | |
|
| |
| |
: : >
w | | - :
"""""""" | | /BIaIS technologique
U [ |
| | D
| |
] ] >
H/L

Source : Acemoglu (2002)

3.2.2.3. Conclusions du modele

En raison de I'endogénéité du progres techniquemdglu (1998) montre que la

A,

productivité relative de la main-d'ceuvre qualiﬁétéx, qui représente l'incitation a adopter

des technologies complémentaires a cette main-d&gepeut s'écrire a l'aide de lidentité

suivante :
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i:f H/L 3.38
A (p.H/L) (3.38)

De cette derniére relation ressortent au moins toinmentaires fondamentaux :

i) Premiérement, il est évident de conclure quertauctivité relative des travailleurs

qualifiés dépend du prix relatif du bien intensif eualificatior{&j. Cet effet est positif,

P
étant donné que lorsqu'un bien devient plus chertdchnologies utilisées dans sa production
sont elles méme plus chére, ce qui accroit letamans a les améliorer.

i) Deuxiemement, une augmentation de I'offre re¢atle travail qualifié peut réduire

la prime de qualification. L'effet étant indirectiipqu’une hausse ({e%j réduit p, et réduit

par suite la prime de qualification. Ainsi, dangés ou il y'a plus de travailleurs qualifiés, le
prix des biens qu'ils permettent de produire devienplus en plus faible, ce qui n'incite pas a

investir dans des technologies a haute contenuadle dfoeuvre qualifiée.

iii) Troisiemement, il y a dans cette expressionefiiet direct de I'offre relative de

travail qualifié sur la sa productivité relativen&hausse d%TJ exerce un effet positif sur

la quantité de recherche du fait que lorsqu'il glas de la main-d’ceuvre qualifiée dans
I'économie, la taille du marché pour les techn@sdntensives en travail qualifié augmente.
A ce niveau, il important de signaler que, a l'esssies paramétres du modéle, I'effet de taille

du marché est plus important que I'effet prix. s, la prime de qualification augmente a la

suite d'une hausse ée'}j .

Ainsi, Acemoglu (1998) parvient a montrer qu'a rmesgue I'économie accumule des
qualifications, que la productivité relative devadleurs qualifiés croit, ce qui entraine une
augmentation de l'adoption de technologies compimres au travail qualifié. Cette

complémentarité n'est pas par nature, mais par ncepbion », c'est-a-dire parce que
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I'économie est composée d'un plus grand nombreralailteurs qualifiés susceptibles
d'utiliser ces nouvelles technologies. En effetrdatabilité d'une technologie particuliere
dépend de la taille de marché, c'est-a-dire daille e la demande pour les biens produits a

l'aide de cette technologie. Etant donné qu'unoss

sement de I'offre de travail qualifié fait
augmenter la taille du marché pour les biens ptedem utilisant du travail qualifié, cela
favorise donc l'adoption de nouvelles technolodiasées en faveur de la main-d'ceuvre
qualifiée. Autrement dit, la hausse de I'offre deailleurs qualifiés incite les entreprises a
créer des emplois de plus en plsecialiséset adaptés a ce genre de travailleurs seuls

capables d’assurer une certaine complémentaritélatechnologie (Acemoglu, 2002).

3.2.3. Le modéle de Greiner et al. (2004)

Greiner et al. (2004) proposent un modele reposanie cadre standard de Romer
(1990) dans lequel le secteur productif de I'€caeraromprend trois branches différentes et
utilise quatre facteurs de production: le capitaygique K mesuré en unités de biens de
consommation, le travail non qualifiémesuré en nombre de travailleurs, le capital hurHain
défini par le nombre d'années d'instruction ouatmétion spécifique a chaque personne et la
technologieA évaluée en nombre de connaissances disponiblesutesrs supposent, aussi,
qgue le nombre de biens d'équipements affecteciefite des travailleurs qualifiés ainsi que

celle des travailleurs non qualifiés.

3.2.3.1. Présentation du modele

Le cadre retenu se fonde sur une technologie déuption Cobb-Douglas de type
Romer (1990) telle que :

ao,-1

op-1

Y = Kl-“A"/y”-l{Kl[Af (H-H, )| +1- yl)[AfL]gr?;l} " (3.39)

expression dans laquelle K désigne le capital pjogsila main-d'ceuvre tres qualifiée est
supposée contenir deux composantgs Hy+ Hp), 'une consacrée a la production du bien
final, soit Hy), et l'autre consacrée a la R&D, sditn); L désigne le nombre de travailleurs

qualifiés employés dans la production du bien finkets mesurent l'effet de progres

technique suHy etL; o, est I'élasticité de substitution entre la maint/ee tres qualifiee et

la moins qualifié ety le nombre de biens de consommation utilisés damsdduction d'un

bien intermédiaire ;
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Les auteurs supposent que les marchés sont coifgpétit donc les salaires de
travailleurs trés qualifiés et ceux des moins ddali est égale a leurs productivités

marginales, ce qui permet d'écrire :

.
™
3
kel
=

P4 a

W, =ayn KA A % Ho, (3.40)

ao, 1 €(Up—l) -1

w, =7 ta(l-p KT ATX T A T L (3.41)
avec

op-1

X = {Kl[Af (H=-H,)| o +a-y)A° L]aal}

En se servant des équations (3.40) et (3.41),daepde qualification, notés,, s'écrit

alors comme suit:

s -
W, = W :L{i} [i} P (3.42)

3.2.3.2. Quelles sont les facteurs déterminants eprime de qualification?

A premiére vue, I'expression de la prime de qualifon, exprimée par I'équation

(3.42), montre que cette prime dépend au moinsudeefacteurs :

i) Tout d'abord, nous pouvons conclure que cetimede qualification dépend de

maniere sensible de la valeur de parametre raldmifproductivite;zly—l. En effet, cette prime
N

est d'autant plus importante que la valeurydest plus grande){tend vers 1). Or, une valeur

grande dey, traduit le fait que la productivité relative deaviailleurs qualifiés est grande .Ce

qui signifie, plus la productivité relative desvadleurs qualifiés est plus grande plus la prime

de qualification est plus importante.
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£
i) La prime de qualification dépend, aussi, du pa % qui représente l'effet

progres technique. Une valeur grande de ce rapmmifie que I'effet du progres sur le travail

qualifié est relativement plus important que suuicgu travail non qualifié c'est-a-dire
(& > €) Ainsi, avec I'hypothese d'une substituabilitédaentre la main-d'ceuvre qualifiée et
celle non qualifiée ¢, ~1), une hausse dé exerce un effet positif sur la prime de

qualification. Si, au contraire les deux catégordes la main-d'oceuvre sont fortement

complémentaires¢, <1), une augmentation de A se traduit par une baissa grime de

qualification.

iil) Le nombre de travailleurs qualifiés par rapp@ércelui des travailleurs non qualifiés
détermine la prime de qualification. Selon le medeéle Greiner et al. (2004), une
augmentation de l'offre relative de travail qualipeut réduire la prime de qualification (un

peu comme l'effet indirect dans le modele d'Acemd@f998)).

iv) Le quatrieme facteur concerne I'élasticité dissitution entre le travail qualifié et

le travail non qualifié. Dans ce cadre, pour ceiledfet deo sur la prime de qualification,

les auteurs montrent que I'équation (3.42) pedrse sous la forme :

1
w, =t = A A*{Af-f (LH " (3.43)
W, 1- n HY

En dérivant cette derniére equation par rapporf@n aura :

1 1

ow % %
e - N A*{Af'f(iﬂ ngln{Af‘f(iH (3.44)
do, 1l-y H, H,

Cette expression est positive (respectivement ié&jgbour A° {H—J < 1(respectivement
Y

A{_{HLJ>1)' Ce qui signifie que, si l'offre relative du tealvqualifié est relativement
Y
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importante, une augmentation de I'élasticité destuition entre les deux catégories de la

main-d'ceuvre s'accompagne d'une hausse de |'écsataire.

Par ailleurs, en utilisant le logarithme de I'exgsien (3.42) et en dérivant par rapport

a t, il est aussi possible de déduire I'expresgientaux de croissance de la prime de
gualification :
0w, (0,71 1
wp = — = (€-€)gn——(94 -9.) (3.45)
WP JP JP
oug —ég —i g —L
A A’ H HY’ L |_

C'est ainsi que les auteurs montrent que le taugraiesance de la prime de qualification
dépend de quatre facteurs principaux : i) le chanege technologique (représenté par le
termeé — ¢), i) taux de croissance du stock de connaisségye iii) taux de croissance de

I'offre de deux catégories de la main-d'ceugreet g.), iv) I'élasticité de substitution entre le

travail qualifié et le travail non qualifié.

4. Les approches empiriques

Les méthodes d'évaluation du biais technologiquavaient a des fondements
théoriques différents, en particulier en ce quicsmne la représentation technologique. A ce
niveau, comme le soulignent (Bouabdallah et al99)9on peut distinguer trois approches
fondamentales : 1) une premiere approche ou la&septation technologique est symbolisée
par une fonction de codt; 2) une deuxiéeme apprachéa représentation technologique est
symbolisée par une fonction de production; 3) umésieme approche qui s'appuie sur

I'estimation d'une équation de salaire.

4.1. L'approche a l'aide d'une fonction de colt

Au sein méme de cette approche, les études emgdriga distinguent aussi par la
conception du progrés technique qu'elles adoptemteffet, soit le progrés technique est
appréhendé comme un facteur résiduel, soit il @stctdment mesuré, en étant parfois

représenté par un « index général du progres tgeani (Baltagui et Rich, 2005)
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4.1.1. Le progrés technique comme facteur résiduel

Les analyses traitant le progres technique commécbeur résiduel s'appuient sur
une fonction de codt qui relie le logarithme du tctwial de production (InC) au logarithme
des prix des facteurs (I)Pau logarithme du produit (InY), traduisant lfid'échelle et au

progrés technique, assimilé a un trend temporel (t)

INC=a,+a,InY +a,t+> a,InP, +%yyy(InY)2
w1y tiny+ly e el NP InP 3.46

+> y, INRInY +>" ptinp

Cette fonction remplit certaines propriétés seluisant par des contraintes sur les

parametres. Ces propriétés sont celles de syna¢ttibomogénéité de degré un en prix :
Vi =V O 2 =000 Dy =0 ) 1, =0

Par application du lemme de Shephard, la part dgueEhfacteur dans les codts totaux,

S est donné par:

2InC
oinPkP

=S =a, +Zj Vi InP+y, InY + p,t (3.47)

Dans cette équation, les paramefgsy, et y, mesurent respectivement I'effet d'un

changement du prix relatif des facteurs, I'effetl'dehelle de production et les effets du
niveau technologique sur les demandes de facteusglu'on consideére le cas d'une fonction
de co(t a trois facteurs de production (capitaljm&in-d'ceuvre qualifie, Jet main-d'ceuvre
non qualifiée, kg), le progrés technique est qualifie de neutre anssde Hicks si

Ve =Va = Vag- Si la condition avancee n'est pas verifiée, tgps technique est dit encore
neutre sur les qualifications jgj =y, - Le biais technologique est mesuré ici comme la

dérive temporelle de la structure des codts totaugplts des facteurs, stock de capital et
structure du capital donné. Betts (1997) est unmgke des chercheurs adeptes de cette

méthode.
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4.1.2. Le progrés technique représenté par un indegénéral

A linstar deSolow (1957), chez Baltagui et Rich (2005) le pésgtechnique est
représenté par un index général, A(t). Plus préeesd, les auteurs font recours a une

fonction de codt sous la forme suivante :

INC=a,InY+A{t)+> aInP +%yyy(lnY)2

+%yytA(t)lnY +%Z 2. ¥;InRInp, (3.48)
+2 vy INRInY + 3y Alt)inP

Ici, la seule distinction par rapport a la foncti@#46) est dans I'expression du progrées
technique, le trend temporel (t) est remplacé parindex A(t). Cependant, avec cette
reformulation de la fonction de co(t et I'introdiect d’un progres technique sous une forme
non observable, A(t) rend I'estimation de I'équa(i®.47) impossible. A fin de surmonter ce
probleme, Baltagui et Rich (2005) considérent cesil possible d'approximer le parameétre
A(t) par des variables dummy Or'=1,..T), la fonction (3.48) devient :

INC=a,InY+Y 7D +> a,InR +%yyy(InY)2

1 1
+§ZtyytDt InY+§ZiZj Vi InRInp; (3.49)
+2 4y MRINY+30> D IR

Cette formulation implique que la part de chaquéefiar dans les colts totauxeSt:
S=a,+) yInP +y,InY+% y,D,

L'approche du progrés technique sous forme d'uexirgénéral est une approche
alternative a la méthode de trend temporel, pé@waluation du biais technologique. Selon,
Baltagui et Rich (2005), cette approche offre umreaempirique utile pour le biais
technologique, particulierement, dans une induswie les sources du changement

technologiques peuvent étre identifices

4.1.3. Le progrés technique directement mesuré

Certaines études voulant s'écarter de la mesuiduefie du progrés technigue

introduisent dans les estimations des mesuresteredndicateurs de l'innovation, dépenses
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de R&D, part des investissements en TIC dans kitissement total ou dans le capital, etc.
Ces études s'appuient, d'une facon générale, sufonntion de colt ou le capital, considéré
comme quasi-fixe, est supposé constant. Nous repseici la présentation de la fonction de
colt translog quasi-fixe de (Adams,1997 ; Chenretligan Reenen, 1999) avec trois facteurs
de production variables (les travailleurs qualifies non qualifiés et I'équipement) et deux
facteurs quasi-fixes (le capital physique, K, etdpital technologique, R). Elle se présente de

la fagon suivante :

INC=a,+> >a,D,Inw+ > B Inww, +B,Inq+ > B, Inwing

h =BW,M i, BW,M i=BW,M

+B,InK+ > B Inw InK+B:InR+ > Belnw InR

i=BW,M i=BW,M

(3.48)

~

ou

- C représente le montant des codts pour le travail quadifié @: Blue collar), le travail

qualifié (\W: White collar) et I'équipementM: Material),
- les parametres mesurent les effets-prix de [ variable input,

- Dy est une variable indicatrice du secteur d'actiii® = | si I'entreprise appartient au h-

ieme secteur, si nddy = 0),

- les paramétref mesurent les effets du prix des autres factemysdu log de la production

(9), de la technologieR) et du stock de capitaK] sur le co(t total.

La fonction du codt (3.48) étant homogéne de d&gre prix, ce qui implique les
restrictions suivantes :

20 =2, 2D,

i=BW,M =BW,M
et

z IJ: zlJ: ZIJ: Z’B'K_ ZIBiR:O
i=BW,M FBW,M i, FBW,M i=BW,M i=BW,M

Ces égalités permettent a I'équation (3.48) d'@wemalisée par I'un des prix des
facteurs W). Prenant le prix des matériaux comme unité denabsation (v=1), on obtient
une fonction de codt translog normalisée ou ledcérélatifs au colt des équipements) sont

fonction des prix des facteurs, de la productiom,cdpital, de la technologie et de leurs
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interactions respectives. Du lemme de Shephardhbdient la part des codts & chaque

facteuri:

Main-d'ceuvre non qualifiée :

=) ﬁsln(w j+ﬁBqlnq+ﬁBK NK + Byl (349

i=BW

Main-d'ceuvre qualifiée :

Sy =ay +Z,&Nln( J+,@qunq+,@NKan+,&NRlnR (3.50)

i=BW

L’équation du codt relative aux équipements n'agipamas car la somme des parts de codt est

égale a 1.

Par ailleurs, nous pouvons tester si les partoodesont indépendants des niveaux de
I'output (q) et des facteurs quasi-fixes (K et R)imposant les restrictions suivantes :

:Biq: (:3|R+ iK) i =B,W

Si cette condition est remplie, les équations (849 (3.50) se simplifient de la

maniére suivante:

Main-d'ceuvre non qualifiée :

B+ ZﬁBln(W j+:BBK ( J+IBBRIn(BJ (3.51)

i=BW q

Main-d'ceuvre qualifiée :

o A (Sl

i=BW

En ce qui concerne la variable relative a la tetdgie, cette derniere expression

signifie que :
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- Si B> Oet B >0, on peut affirmer que la technologie est biaisédageur le
facteur travail.

- Si B> Oet Bzr <0, on peut affirmer que la technologie est biaisédaweur la

main d'ceuvre qualifiée.

4.2. L'approche a l'aide d'une fonction de productn

Au niveau de cette approche, nous pouvons distmdaax formes fondamentales,
'une a partir d’'une fonction de production de typgS, l'autre a partir d’'une fonction de

production de type Cobb-Douglas.

4.2.1. Le cas d'une fonction de type CES

Certaines études empiriqgues s'appuient sur unetidoncle production, le plus
souvent, une fonction de type CES (a élasticitéudestitution constante) (Cotis et al., 1997 ;
Mihoubi, 1997 ; Haskel et Slaughter, 2002 ; Corit&/igarelli, 2007 ; Li, 2010), a travers
laquelle, il est possible de relier les changemeatss I'efficacité aux changements dans la
répartition. Pour ce qui est de la question deefastde production, nous avons constaté que
les auteurs qui recourent a cette formulation a@rent soit deux facteurs de production : le
capital (K) et le travail (L) ou soit trois factasude production : le capital, le travail qualifié
(L) et le travail non qualifie (L{) (Conte et Vivarelli, 2007 ; Li, 2010). Dans camer cas,
la fonction de production, telle qu'elle est adeptér Li (2010), est de la forme suivante :

1-a

Y=k [AL) + (AL ] (3.53)

ouY la productionK le capital,Ly la quantité de travail qualifi&,qla quantité de travail non
qualifié, Aq et Ayq les facteurs d'efficience du travail qualifie @nnqualifié. L'élasticité de
substitution entre travail qualifié et travail naualifié est : 1/ls. Le programme de

minimisation des codts donne I'équation suivante :

In[ Lq}: g |n[A‘*j— L |n[wqj (3.54)
L) 10 | Ay) 1-0 (W,

expression dans la quellg et w,qreprésentent les salaires respectifs des travslgualifies

et non qualifiés. Ici, le progres technique esisiiasi le rapport des parameétres d'efficacité
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A

technique —-se transforme dans le temps. Lorsque la produgtidé la main-d'ceuvre
q

qualifié s'accroit plus que celle de non qualifigtesi I'élasticité de substitution est supérieure
a l'unité, le progrés technique tend, dans ce &agjeter les non qualifiés. Il est utile de

signaler que, cette méthode, comme le souligne lRtalah et al. (1999), permet de mesurer
le biais technologique, mais elle ne I'explique. pas

4.2.2. Le cas d'une fonction de type Cobb Douglas

L'identification du biais technologique peut repoggalement sur une fonction de
production de type Cobb Douglass. Berman (200@psi@ sur une fonction de production de

la forme suivante :

Y = e(0/+pt)Kﬂk(t)Sﬂs(t)|_ﬁ| (t) %8)

avec Y la production, K le capital, S et L reprédsanhrespectivement I'emploi qualifié et non
qualifié.
La fonction (3.55) peut étre réécrite sous la fotagarithmique suivante:

InY =a+p+Bt)InK+4t)ns+4(t)nL (3.56)

Ce qui signifie que les élasticités de la producpar rapport aux facteurs de production sont:

alnY
of

=g, (t) pour f O(InK,InSnL)

Par la suite il devient aussi possible de caldaleérivée par rapport aemps :

0%Iny _ 95 (t)
afot ot

= ﬂ'f
Cette formulation impliqugue le changement technologique est biaisé enfigasibn si :

B,
B (t)

B
i 3.57
10 (3:57)
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4.3. L'approche a l'aide d'une équation de salaire

S'appuyant sur l'estimation d'une équation de reakir données d'établissements,
d'entreprises ou d'individus, un nombre importdétudes empiriques tentent a explorer les
corrélations entre l'usage de nouvelles technatogide salaire (Krueger,1993 ; DiNardo et
Pischke, 1997 ; Gollac et Kramarz, 1997 ; Greinealg 2004). Ainsi, Greiner et al. (2004)

estiment I'équation suivante :

o 1
Wp :ﬁ1+ﬁng_FgHL tE (3'58)
3

ol g, =%etgm =(04, -9.)

Le recours a une équation de salaire souléve néaardes critiques. En effet, avec
cette équation, l'interprétation en termes de é&ibnologique est loin d'étre immédiate. Elle
peut étre établie a partir de données sectoriellate données d'entreprises, mais ce n'est plus
le cas lorsque les données concernent les sa{Baoésbdallah et al., 1999). A ce niveau, un
débat important porte sur l'origine de la primeasale dont bénéficient les utilisateurs de
nouvelles technologies. Deux interprétations déifées sont possibles des lors que l'on
observe un lien positif entre les nouvelles techgiels et la rémunération des salariés, soit
gue les TIC augmentent la productivité des salapigdes utilisent et donc la prime salariale
est réellement imputable a l'innovation, soit geexeci ont une rémunération supérieure liée
a I'hétérogénéité des capacités individuelles (GatldMoav, 2000), c'est-a-dire les capacités a
s'adapter, apprendre ou utiliser les nouvellesni@olgies. A cet égard, on peut difficilement
tirer des conclusions directes en termes d'inégatjtobales et de biais technologique a partir
de données sur la rémunération des individus (Bimlkth et Villeval, 2000). Mais il
convient de souligner que l'effet de l'innovatiom k& structure des rémunérations n'est qu'une
maniéere d'aborder la question du biais technolagi@elui-ci sera également traité a partir de
I'analyse de la déformation des structures der@adéee de travail en termes de qualification.

4.4. Les résultats de quelques études économétrigue

Sur le plan empirique, les travaux de Bound et ohn(1992) et Katz et Murphy
(1992) pourraient étre considérés le point de daparecherches sur la nature de la relation
entre le progrés technologique et niveau de quoatibn des travailleurs. Bound et Johnson

(1992) montrent, depuis la fin des années soixdixteta tendance au rééquilibrage des
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revenus du travail a été inversée pour laisserepagn accroissement des inégalités dans les
salaires par niveau de qualification. Les analygkeKatz et Murphy (1992) donnent & penser
que l'origine de cette augmentation des inégatigesitue du cété de la demande de facteur
travail. L'offre de la main-d'ceuvre n'a en effed passé de croitre. Par conséquent, la pression
a la hausse sur les salaires des travailleursfigsatioit résulter plutdét d'une accélération
soudaine du rythme de croissance de la demandecptiarcatégorie de travailleurs. Plusieurs
auteurs ont depuis testé I'effet direct du proggebnique sur la dispersion des salaires ou la

structure de main-d'oeuvre.

Les études empiriques récentes, qui se réferemgn@sidement a I'économie
américaine soutiennent la these de biais techroplegiEn effet, Berman et al. (1994), a partir
des informations recueillies dans les enquétes ruainsurvey of Manufactures (ASM) » et
pour 450 secteurs industriels, trouvent que l'augat®n de la part de la main-d'ceuvre
qualifiée est positivement corrélée avec les dégggera R&D aux Etats Unis. Appliquant une
méthodologie basée sur les décompositions comptalge variations sectorielles d'emploi,
les auteurs montrent, aussi, que les changemensslaastructure de I'emploi en faveur des
travailleurs qualifies sont dominés par des mouvementra-sectorielles plutét par des
mouvements inter-sectorielles. Au cours de la pP&rid979-87 environ deux tiers de
l'augmentation de la part des travailleurs qudaifi@proximés par travailleurs non manuels)
dans le secteur manufacturier américain auraitnépéitable a des changements a l'intérieur
des secteurs respectifs. Le tiers restant estiaécpience de l'accroissement du poids relatif
des secteurs qui utilisent ces travailleurs quaifivec plus d'intensité. Autor et al. (1997), en
distinguant 4 niveaux d'éducation et 2 indicatedws progrés technologique (usage de
I'informatique, dépenses en R&D) confirment ceslltéss. Les auteurs mettant en évidence
que les réallocations intra-sectorielles de la pdtive des travailleurs qualifiés sont corrélés
avec une série d'indicateurs représentatifs dertdmsement du role des ordinateurs dans la

production.

Ces résultats pour les Etats-Unis ont ensuite @térmés par Doms et al. (1997). A
partir de données appariées d'établissement inelgsét de salariés, les auteurs mettent en
évidence, en coupe, une corrélation positive emtreselles technologies et qualification : les
établissements utilisateurs de nombreuses techirelogle fabrication avancées se
caractérisent par un part supérieure de la mainwtegualifiée. Dans le méme ordre d'idées,
Goldin et Katz (1996,1998) étudient les conséquerdes nouvelles technologies et des

nouveaux processus de production au cours de haigne moitié du siecle, dans la période
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qui a suivi lintroduction de I'énergie électriquéls constatent I'existence d'une
complémentarité entre nouvelles technologies etaifaurs qualifiés. En particulier, la
diffusion des techniques de production liées a glemde moteurs électriques dans la
premiere décennie du siecle a favorisé une augtmmmtale la demande relative de

travailleurs qualifiés dans le secteur manufactiex Etats-Unis.

Concernant le Royaume-Uni, Machin (1996), en digtamt 6 catégories d'emploi et 3
indicateurs de progres technique sur la périodd-19®0, trouve que la croissance de la part
de I'emploi qualifié est plus marquée dans lesesestou la R&D est importante et dans les
établissements ayant introduit la micro-informa¢iqCette complémentarité entre nouvelles
technologies et travail qualifié en Royaume-Untéaadnfirmée par I'étude de Machin et Van
Reenan (1998). Ces derniers, en considérant un ganképays développés durant la période
1973-1989, identifient a la fois une corrélationtrencapital et travail qualifié et une
corrélation entre nouvelles technologies et trawpiblifi€. Ces corrélations, interprétées
comme des complémentarités, sont plus fortes aatsEinis et en Royaume-Uni.

Pour la France, Duguet et Greenan (1997), en premanéchantillon de 4954
entreprises de l'industrie manufacturiere obserdéet986 a 1991, montrent |'existence d'un
biais technologique qui favorise la main-d'ceuvre cd@ception de l'entreprise, qui est
supposée la main-d'ceuvre la plus qualifiée. Néamsnda prise en compte des différents
types d'innovation, qui se distinguent a la fois leair hauteur (imitation, incrémentale ou
radicale) et par leur type (produit, procédé) memue ce résultat général doit étre nuancé.
Alors que seules les innovations radicales de prodiéfavorisent la main-d’ceuvre non
qualifiée, les améliorations de produit comme celle procédé favorisent ce type de main
d’ceuvre. L'effet de l'innovation sur I'emploi apgér donc bien plus nuancé que la these du

biais technologique ne le laisse penser.

La contribution modeste de la diffusion de techgme a la hausse de la part des
employés qualifiés dans l'emploi a été aussi omdfe par Goux et Maurin (1997). En
appliguant une méthodologie proche de celle de Beret al. (1994) pour 34 secteurs de
I'industrie et des services observés de 1970 a,1893auteurs aboutissent a des résultats
mitigés. Ainsi, I'approche utilisée est d'essenompiable : elle répartit la variation de
I'emploi total des travailleurs disposant d'un @iipé donné, entre les demandes nationales et
étrangeres pour les différents produits, le progt@shnique (neutre) caractérisant la
fabrication de chacune de ces produits et I'évaiutiie colt relatif de ces travailleurs.

Différents tests montrent que, tout d'abord, lesl@éations intra-sectorielles d'emploi ne
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représentent qu'une part modeste de I'ensembleédiscations. Ensuite, I'étude de Goux et
Maurin (1997) indique que l'effet du progres tegue sur la structure de qualification est
ambigu. En effet, I'introduction des ordinateursiBie contribuer a élever la part des cadres
dans l'effectif. A l'inverse, l'utilisation de raisoou de machines a commande numérique
parait paradoxalement économiser le travail d'eecaent davantage encore que le travail
des ouvriers et employés. L'effet net des nouvédelnologies sur les structures de I'emploi

semble assez faible.

En revanche, les résultats obtenus par Mihoubi {)L98lativisent cette nuance en
montrant que c'est la baisse du colt relatif demiin-d'ceuvre qualifiée qui a attiré
l'investissement entre 1976 et 1989. Les estimstmncluent aussi que le travail qualifié
(cadres, professions intermédiaires) et le trawaih qualifié (ouvriers, employés) sont
substituables entre eux, mais complémentaires laveapital. Le progres technique, mesuré
par une tendance temporelle, augmente le travailifeguplus fortement que le travail non

qualifié ce qui génére un biais défavorable a lleirges non qualifiés.

A la différence des études précédentes, Green@@3)2propose d'enrichir ces
analyses en y introduisant une dimension organisa¢ile. S'appuyant sur les théories du
progres technique biaisé en qualification et laotieé des organisations comme cadre
théorique d'analyse, l'auteur tente d'étudier féstsedes innovations technologiques et des
innovations organisationnelles sur I'évolution destructure des qualifications des entreprises
durant la période 1988-1993. En mobilisant les éesnde déclarations de bénéfices
industriels et commerciaux (données BIC), I'enquedte la structure des emplois (ESE) et
l'enquéte sur le changement organisationnel réalipar le Service de Statistiques
Industrielles (SEEI), Greenan (2003) utilise lahtdque de I'Analyse de Composante
Multiple (ACM) pour mesurer les configurations onggationnelles d’entreprises. Au niveau
technologique, tout comme au niveau organisationaelatre indicateurs d'innovation
technologique sont utilisés. Distinguant cinq catégs d'emploi, l'auteur observe que le
changement dans la structure des emplois est eftreitt plus lié aux changements

organisationnels qu'aux changements technologiques.

Dans une étude subséquente, Walcowiak (2006), tplgt@ de considérer les
changements technologiques et organisationnelsrésépat, tente d'étudier I'impact des
trajectoires de modernisation des entreprises &wolltion de leur structure des
qualifications et I'évolution des réallocations miplois. Ainsi, en utilisant un échantillon de

2264 entreprises industrielles francaises issu’'apdriement du volet « entreprises » de
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I'enquéte C.O.l. de 1997 avec les Enquétes surdatare des emplois (ESE) de 1990 a 1996
et les Enquétes annuelles d’entreprises de 19®P3, Tauteur différencie, tout d'abord, les
dynamiques de modernisation des entreprises eriidande la nature des changements a
I'ceuvre (technologiques, organisationnels), dedardination des choix technologiques et
organisationnels en 1997 et du stade de diffusemtdchnologies de l'information et de la
communication (TIC) et des nouvelles pratiques ghoisation du travail (NPO). Cette base
de données détaillées lui permet, ensuite, d'adopi& mesure plus détaillée des trajectoires
de modernisation des entreprises qui permet degarawinpte du caractere dynamique de la
modernisation des entreprises ainsi que de la owdrdn des choix technologiques et
organisationnels réalisés par les entreprises. oM@k (2006) estime, sur données
d'entreprises, des équations des parts d’emploishdque qualification dans I'emploi total
issues de l'application du lemme de Shephard danwtion de codt translog. Les variables
sont prises en variation afin de prendre en corgtaractére dynamique des variables de
modernisation et de controler en partie I'hétérégéninobservée. Les résultats obtenus
montrent I'existence d’'un biais technologique egamisationnel favorable aux travailleurs
qualifiés.

Au Canada, distinguant entre secteur industrieekti des services, Gera et al. (2001)
utilise un panel de 26 branches d'activité de 1D&8994. Les résultats des tests d'un modéle a
effets fixes révelent que les indicateurs de niieahinologique (le stock de brevets, I'age du
stock du capital) sont positivement corrélés avecdegré d'intensité d'utilisation des
compétences- ce qui s'arrime bien avec I'hnypotdésehangement technologique lié a une
amélioration du niveau des compétences. Cette enmfeme le résultat de Betts (1997), qui
a montré que, sur la période 1962-1986, le protgébnique est défavorable a la main

d'ouvre non qualifiee pour la plupart des sectderbindustrie canadienne.

5. Biais technologique dans le contexte des paysdégveloppement

Les pays en développement majoritairement consdeursade technologies accusent
aujourd’hui un retard monstrueux en matiere deesgte et d’'innovation technologique par

rapport aux pays industrialisés.

5.1. Réalités de l'innovation dans les pays en désepement

Certes, le potentiel technologique de la plupast plgys en développement (PED) est
encore relativement faible et la dépendance artiédas technologies étrangeres est tres

élevée. Les activités d’'innovation dans les PED ggméralement entravépar un certain
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nombre de facteurs. Ces facteurs peuvent étre guqnes (colts élevés ou absence de
demande), spécifiques a une firme (manque de peebounalifié ou de savoir, par exemple)
ou juridiques (réglementations et fiscalité). Bepril est impossible de s’arréter sur toutes les
causes, nous contentons d’élucider les contraquesous semblent communes a la plus part
des PED. Le tableau (3.4) résume quelques obsteci@eblemes, tirés a partir des enquétes
sur I'innovation dans les PED (UNESCO, 2006).

Tableau 3. 4 : Nature des obstacles a I'innovatiotans les PED

Nature des problemes

- Manque de fonds propres.

- Manque de financement par les entrepris
(capital risque, sources publiques de
financement, etc.).

[
(72}

1) liés aux ressources

- Insuffisance des infrastructures (routes,
ports, aéroports, réseaux de
télécommunications, etc.).

- Insuffisances dans la disponibilité de
services externes.

2) liés a I'organisation et aux institutions |- Systeme d’éducation et de formation
inadéquat.

- Rigidités organisationnelles a I'intérieur des
établissements (institutions, entreprises, etc.)
- Faiblesse des droits de propriété
intellectuelle.

- Demande incertaine de biens et de serviges
innovants.
- Marché potentiel dominé par les entreprises
établies.
- Pas de nécessité d’innover en raison d’'un
manque de demande d’innovation.

3) liés au marché

- Manque d’information sur la technologie.
- Manque d’information sur le marché.

- Difficulté a trouver des partenaires pour
financer les projets d’'innovation ou bien de
commercialisation.

4) liés aux connaissances

Source : auteur sur la base de UNESCO (2006)

En outre, linsuffisance des infrastructures augimere colt des activités
commerciales. L’absence de routes, le manquetdliasons portuaires et l'insuffisance des
réseaux de Télécommunications multiplient les l@mles logistiques et empéchent les
entreprises de PED de répondre aux exigences dghé&ad’innover, d’accroitre leur

productivité et d’étre compétitives sur les marcinégrieurs et étrangers. De plus, le manque
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de transparence et de prévisibilité dans I'admiaigtn des lois et réglementations constitue

I'environnement réglementaire dans lequel les enises operent.

Au regard de I'ensemble de ces considératidaas la plupart des PED, la principale
source de technologie est I'étranger et la prodactidépend dans bien des cas dafflux
constants de produits importés, d'innovation eniégnatde transformation et de management,
gue les unités de production soient sous conttéém@er ou localLa majorité des PED suit
de facon successive un ensemble de séquencesedaréssus de diffusion technologique
qui commence par I'importation de technologies déadisées, 'imitation, I'adaptation, la

transformation et enfin a I'exportation de la teglogie intermédiaire.

5.2. Les principaux canaux de la diffusion de teclologies

Les entreprises des PED ne mettent pas au pokmalevelles» technologies, dans le
sens ou elles seraient « nouvelles » sur le plandiab Leurs activités technologiques
consistent plutét a transférer les technologiesdeatales et a leur apporter ensuite des
modifications nécessaires pour les maitriser at f@s utiliser a des niveaux de productivité
proches de ceux observés dans les pays industsaN&anmoins, I'innovation technologique
n'‘est pas seulement une question de productioread®adlogies nouvelles, mais aussi une
guestion d'acquisition de technologies existand@grement dit, comme le précise Aghion
(2002) : «Dans un tel contexte, le terme «innovation» sereéfaissi a I'adaptation, au
marché local ou a des conditions géographiquesiqaréres, de technologies ou de produits

tout d’abord inventés dans des pays plus avances

5.1.1. Le role des importations de biens d'équipemes dans la diffusion de technologies

Dans la littérature, la conception des importatioosmme canal de transmission de
technologies n'est apparue que récemment. D'ut geidue macro-economique, la nouvelle
théorie de croissance endogene (Coe et Helpmab, T2 et al., 1997 ; Keller, 2001, 2002 ;
Eaton et Kortum,2001 ; Dullek et Foster, 2008) gmdnt que le commerce de produits
intermédiaires peut étre un canal de transmisstotechnologies. L'innovation peut étre mise
en ceuvre hors du strict cadre de la R&D via ledaitimins des procédés de fabrication ou
l'utilisation de la technologie incorporée danshens intermédiaires ou équipements. Keller
(2002) précise que, outre, la voie « directe »grs&quelle la R&D d'un pays integre les idées
produites, le transfert technologique fonctionnesapar la voie « indirecte » selon laquelle
les idées sont intégrées dans les produits inteainésl et biens d'équipements de haute

technologie importés.
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Sur le plan théorique, Connoly (2000) propose udél®qui met en évidence que les
PED bénéficient des importations des pays indlisig et qu'une interaction intensive, via
les importations, entre les pays développés du Netrdes pays moins développés du Sud,
peut favoriser une croissance plus élevée dansdeden Au niveau empirique, l'auteur
montre également que les activités d'innovationsdas PED dépendent étroitement des
importations de technologies des pays développépjeelimportance des importations dans
la diffusion de la technologie est plus grande pesrPED que celle des pays développés
(Connoly, 2003). Outre, les externalités en termhesonnaissances, l'importation de biens
comportant de la technologie permet aux PED de tmmbapidement leur retard
technologique. Tant que le colt des importatiorisplss faible que celui de l'innovation,
I'importation de technologies constitue un raccowecs la modernisation, elle permet d'éviter

les activités de recherche redondante et d'écoeomés ressources.

D'un point de vue micro-économique, Braga et Willenq1991) utilisent un
échantillon de 4342 entreprises industrielles rsadanes observées en 1981 et trouvent une
relation positive et significative entre les teclugies importées et «l'effort technologique»
des entreprises locales. De méme, Chang et Robl6)aitilisent un échantillon de 27754
entreprises taiwanaises pour la période 1992-139mettent en évidence une certaine
complémentarité, entre les activités locales de R&es importations de technologies, dans
le processus d'innovation des firmes. Aussi, Pagwket Cincera (2001) a travers un
échantillon de 739 entreprises manufacturiéres ndula période 1989-1993 trouve une
corrélation positive entre limportation de la teclogie et la décision d'innover des

entreprises turques.

Dans le cas de la Tunisie, Chehaider (2009), drsart les données d'une enquéte
d’'innovation effectuée en 2002 au prés de 186 pnses appartenant au secteur
manufacturier tunisien, employant plus de 10 saédarsouligne que I'importation des biens
d’équipement constitue le mode de transfert teauiqle le plus adopté par les entreprises
tunisiennes. Les données de l'enquéte ont monte lguplupart des entreprises sont
importatrices de biens d’équipement (93,5 % dul td&a I’échantillon). Pour 55,9 % des
entreprises, les équipements sont totalement ipo@hehaider (2008) avait déja mis en
évidence que l'importation des biens d'équipemesit la source la plus importante de
I'innovation pour les entreprises manufacturienesisiennes. Dans le méme cadre d'idées,
I'étude de Rahmouni et al. (2010), basée sur ugeée menée par le Ministere de la

Recherche Scientifique, de la Technologie et du elppement des Compétences
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(MRSTDC) aupres de 586 entreprises manufacturgffeste valeur technologique et dont le
nombre d’employés est supérieur a 10, montre &aéhtrale que joue les sources extérieures

de connaissances technologiques dans la décisimoeer des entreprises tunisiennes.

5.2.2. La diffusion de technologies via l'invest®ment direct étranger

Un autre canal a travers lequel les nouvelles w@olgies peuvent étre transférées est
I'investissement direct étranger (IDE). Les firmégrangéres, soit en participant aux
opérations de privatisation des grandes sociétiétaakes, soit en recourant a des accords de
joint-ventureavec des firmes locales, ou encore en réalisantRiegyreen-field apportent
leur savoir-faire et leurs structures de managenoenqui permet de faciliter la transition vers
des structures modernes. Bouoiyour et al. (2009)ligwent ainsi que le rattrapage
technologique peut alors s’effectuer par « coudtiiage » : on saute les étapes lourdes
d’'investissements en recherche et développementDjRfour adopter d’emblée les

technologies nouvelles de procédés et de produits.

D'une facon générale, le transfert de technologieleur diffusion s’operenpar le
biais de quatre mécanismes interdépendants (OCO®)2 lesliaisons verticales avec les
fournisseurs ou les acquérewtans les pays d’accueil ; les liaisons horizontalesc des
entreprises concurrentes ou complémentaires de dmenbranche ; les migrations de
personnel qualifié ; et I'internationalisatide la R&D. L’existence de retombées positives est
particulierement manifeste dans le cas des liais@ntcales, en particulier des liaisons en
amont avec les fournisseurs locaux dans les PERB. flLenes multinationales (FMN)
fournissent généralement une assistance techniguee formation et diverses informations
pour améliorer la qualité des produits des foumiss Les retombées liées a ces liens
verticaux dépendent des capacités des fournistmeasx et de la taille de marché. Le fossé
technologique entre les firmes étrangeres et rattsme doit pas étre trop grand pour qu'il ait

des retombées (UNCTAD, 2001).

Cependant, les études montrent que les externdkd@mologiques ne sont pas
exogenes. Les spillovers technologiques dépendemiadactéristiques générales propres au
pays hote, a savoir son histoire ou sa culture,camital humain, sa tradition et sa capacité
technologique, sa capacité d'absorption locale,psditiques industrielles, etc. (Cantwell,
1989 ; Kokko, 1994 ; Blomstrom et Kokko, 1998 ; @havsky et Lopez, 1999). En fait, les
conditions internes aux pays d’accueil peuvent egifya prédéterminantes a la fois dans la

by

capacité a attirer des IDE ayant des chances desforaner la spécialisation des pays
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d’accueil et dans la mise en ceuvre des mécanismelibrdement dans le tissu productif
local (Mouhoud, 1998). Par ailleurs, I'écart teclagigue entre le pays investisseur et le pays
hote détermine étroitement 'ampleur du processestrdnsfert technologique. Dans la

littérature, nous pouvons distinguer deux typesgiliments contrastés. Findlay (1978) a
montré que I'écart technologique se présente pesr days retardataires comme une
opportunité pour bénéficier des externalités tetdgiques découlant des IDE. En revanche,
Glass et Saggi (1999) et Kokko (1994) avancentldD& peut étre un moyen efficace de

transfert technologique si le pays récepteur sactanise par un écart technologique faible et

une capacité d’absorption technologique bien déyele.

5.3. Technologie transférée et biais technologique

L'importation de biens d'équipement et l'afflux dHDE s’accompagnent d’une
importation renouvelée de technologie et de biateymédiaires qui va déterminer la qualité,
les prix et donc la compétitivité des productionanofacturées. Mais cette ouverture a
I’échange et ce transfert de technologie peuveatattssi a I'origing’un biais qualifiantpeu
favorable aux revenus et au bien étre des trauasliies moins bien formés (Berman et al.,
1998). Ainsi que le confirment les conclusions’dadlyse empirique de O’Connors et Lunati
(1999) et Piva (2003). Au total, il semble qu'enpidédes controverse les travaux
empiriques concluent a un effet positif et sigaifit de la diffusion de technologies sur la

demande de la main-d’ceuvre qualifiee au nivealP&Es.

Ainsi, Berman et Machin (2000), en utilisant lesxdées des Nations-Unis, « General
Industrial Statistics », mettent en évidence ungneentation nette de la demande de la main
d'ceuvre qualifiée dans les pays en développementoavs des années 1980. Cette
augmentation est généralement due a I'évolutionatabre des employés qualifiés dans les
secteurs plutot qu'a une redistribution de I'emgés secteurs plus intenses en travail qualifié
aux secteurs moins intenses en travail qualifiquetn'a pas résulté d'une complémentarité
entre le travail et le capital. Berman et Machi@Q@) relie I'accroissement de la demande des
employés qualifiés dans les PED a I'utilisatios dedinateurs aux Etats-Unis et a l'intensité

de la R&D réalisées par les industries de 'OCDE.

> par exemple en considérant 46 pays de faible revenu et suélge 1970-1998, Mayer (2001a)
montre que l'importation de machines n'a pas &@c#e a la demande accrue de la main d'ceuvrdigeal
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Plus récemment, Conte et Vivarelli (2007) étudieoyr un échantillon de 32 pays et
sur la période 1980-1991, les conséquences deottatppn de technologies fabriquées par
les pays développés sur la structure de la mainnd’eedans les PED et les pays moins
avancees. Les auteurs estiment, sur données s#emyrides équations de la demande
d’emplois de chaque qualification issues de |'agpion du programme de minimisation des
colts a une fonction de production de type CESufissent un panel dynamique avec
variables explicatives retardées, la méthode dements généralisée (GMM) en systeme
développée par Blundell et Bond (1998). Pour chagpe de qualification, le modele est
transformé en un systéme d'équations qui se contpose équation du modele en différence
premiére permettant d'éliminer I'effet individuelmobservé et le biais d'endogenéité et d’'une
équation du modéle initial en niveau. Leur résuhdique I'existence d'une complémentarité
entre le capital et le facteur travail (travail bfig ainsi que le travail non qualifié). Alors que
I'importation de technologies contribue a élevemkin-d’ceuvre qualifiée et réduit le nombre
des employés non qualifiés.

A partir de données rassemblées des sources d&igt&s nationales, Esposito et
Stehrer (2008) ont évalué I'hypothése de biaisn@ogique pour la République Tcheque, la
Hongrie et la Pologne pour la période 1995-2003 &eteurs concluent que le changement
technique est biaisé en faveur la main qualifiéélengrie et la Pologne, cependant, cet effet
est non significatif pour la République Tchequepdssto et Stehrer (2008) expliquent ceci

par le fait que la restructuration de I'économi@tpienne était trop retardée.

Par ailleurs, un certain nombre d'études empirigbies que rare comme le souligne
Maximim (2003), ont cherché d'évaluer les conségeemes externalités dérivées de I'IDE
sur la demande de travailleurs les plus qualifi@enstra et Hanson (1997) montrent dans le
cas du Mexiqueet sur la période 1975 — 1995, que I'IDE entrangnaente la demande
relative de travail qualifié ainsi que les dispegisalariales en milieu industriel dans ce pays.
La présence manufacturiere étrangere accroit, d4ai,ale rendement de ce travail qualifié.
Dans certaines régions, a la fin des années 80neestissements expliquaient jusqu’a 50%
de la croissance de ces salaires relatifs. De sagmautilisant un échantillon constitué par la
Corée du Sud, Singapour, Hong Kong et la Thailaswela période 1985-1998, Maximin
(2003) montre que lafflux d'IDE dans les économids I'Asie de I'Est et du Sud-Est

participe, sans conteste, a une restructuratiofiageareil industriel plus favorable a une

demande croissante de travail qualifié.
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Conclusion

Le but de ce chapitre est de contribuer a une ewedl compréhension des facteurs
responsables de 'augmentation des inégalitésesararché du travail, en particulier le biais
introduit par un progrés technique, qui toutes ebadant égales par ailleurs, réduit fortement

les besoins de la main-d’ceuvre non qualifiée.

Le point de départ de notre analyse est d’exposercertain nombre de faits
caractérisant la plupart des marchés de travailpdgs de 'OCDE (section 1). La seconde
section nous a permis d'avancer quelques argunsprtsoutiennent la thése du biais
technologique. Les modeles de Cotis et al. (199Acemoglu (1998) et de Greiner (2004),
présentés dans la troisieme section, constituemtiuanceée certaine vers une modélisation du
progres technique biaisé. Si I'élément fondamesitaimodéle de Cotis et al. (1997) réside
dans le sens du biais du progrés technique (biage » ou biais « intra »). L'approche
d'Acemoglu (1998), comme le souligne Crifo (2008t exception car il endogéneise
I'accélération du biais technologique et montre rmo@mt une augmentation de I'offre relative
de la main d'ceuvre qualifié entraine l'adoptiontetdinologies complémentaires au travail
qualifié. Le modele de Greiner (2004) apporte urtreavargument pour expliquer
'augmentation de la prime de qualification. Outhle, progrés technique, la prime de
qualification dépend du stock de connaissancesodibles dans I'économie. Le but de la
Section 4 était de donner une vue d’ensemble, mars exhaustive, sur les différentes
approches méthodologiques qui analysent la relatemtre progrés technique et
'augmentation de la demande de la main-d’ceuvreliffiga La derniere section était
'occasion de discuter la notion de biais technimjog dans le contexte des pays en
développement. Aprés avoir analysé les principaarxaox de la diffusion technologique,

nous avons cité, bien qu’ils soient rares, quelgéssltats empiriques relatifs a ces pays.

Ce troisieme chapitre montre donc que l'analyséidis technologique semble étre
enrichie sur le plan méthodologique par l'accunmutatie nombreuses études empiriques.
Beaucoup d'études récentes sont réalisées au rsgeetariel ou micro-économique alors que
les analyses traditionnelles de la (non) neutradithhnologique étaient macro-économiques.
Cependant, il est évidant de constater que la plupd porté sur des entreprises ou secteurs
d’économies développés. C’est ce qui a suscitéragtention et stimulé notre réflexion dans
le sens d’apporter une contribution modeste daroo®ine a travers une analyse empirique

appliguée au cas tunisien (cinquieme chapitre).
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DEUXIEME PARTIE
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CHAPITRE IV

CONSEQUENCES DE LA DIFFUSION DES INNOATIONS
TECHNOLOGIQUES SUR L'EMPLOI INDUSTRIEL EN TUNISIE :
UNE ANALYSE SUR DES DONNEES DE PANEL*®

S'adossant & un cadre théorique combinant la thélericompensation et celle de la
croissance endogene, le présent chapitre propaseanalyse empirique de I'effet a court et
long termes sur I'emploi industriel en Tunisie. Goients que la Tunisie, a I'image de la
majorité des PED, ne dispose toujours pas d’'uresystd’innovation opérationnel et bien
structuré ; I'absence de traditions de développérnemmnologique au niveau des entreprises
tunisiennes n’en est qu’une preuve parmi d'autnesis proposons un modele économétrique
qui tient compte aussi bien de l'innovation locajee de technologies étrangeres. En outre, le
commerce de produits intermédiaires peut étre nalade transmission de technologies (Coe
et Helpman, 1995, Coe et al., 1997 ; Keller, 20802 ; Eaton et Kortum,2001; Dullek et
Foster, 2008).

Dans cette perspective, notre approche reposensumodélisation Cobb-Douglas de
la production par secteur de laquelle est dérigeldmande de travail. Nous générons
également des estimations de spécifications atieasaavec termes en interaction a fin de
mesurer la capacité de I'économie tunisienne @rlbs les technologies importées. Pour
cela, nous s’appuyons sur des données de panélaitéde niveau d’emploi annuel dans 9

secteurs de I'’économie tunisienne entre 1997 €.200

L’hypothése principale que nous souhaitons tessérde savoir si les innovations
technologiques ont un impact positif ou négatif Bumarché de I'emploi. Pour cela, nous
commencgons par montrer a travers l'analyse du mstaunisien d’innovation que les

activitées de R&D productives restent encore faildese secteur privé fait refuge dans les

® Les résultats de ce chapitre font I'objet d'une lmaltion dans laRevue d’Economie Industrielle
(Saafi et Sboui, 2011).
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sources étrangéres de technologie (section 1)., Piiss décrivons notre approche de
modélisation (section 2). Il nous reste alors @senter la base de données et les variables
utilisées (section 3) avant de décrire les resuliat nos estimations économeétriques (section

4), et d’en tirer des conclusions (section 5).

1. Le systéme tunisien d'innovation : Etat de l'aret politique publique®®

Cette section se consacre a présenter les casticiges du systeme national
d’innovation en Tunisie. Nous allons, dans ce giti porter notre attention, tout d’abord, sur
le cadre macroéconomique et le contexte de [limgerinternationale de I'économie
tunisienne. Plus précisément, nous allons commemzars cette section, par un exposé
historique des caractéristiques du schéma de diweeent économique de la Tunisie et des

grandes lignes des politiques industrielles pouresia partir de I'indépendance.
1.1. Bref apercu historique

Dans la partie suivante, nous présentons les gsaligles de I'histoire économique
de la Tunisie. D’abord, nous présentons les diffi&® politiques industrielles adoptées par le
pays. Ensuite, nous mettons l'accent sur les liense développement économique et

politique de recherche et d'innovation

1.1.1. Développement économique et politiques indtislles

Apres avoir obtenu l'indépendance en 1956, la péate gouvernement tunisien était
de décoloniser I'économie du controle francais guavorisé I'agriculture et [I'extraction
minérale et négligé l'industrie. L'investissemerind la santé et I'éducation était prioritaire.
Pendant les cing premieres années aprés l'indépeed#iEtat a accordé des incitations
fiscales et des facilites de crédit pour promouleiéveloppement du secteur privé, mais cet
effort n’a eu qu’un succes limité (Murphy, 1999n E961, les pouvoirs politiques optent
pour une stratégie socialiste, ce qui a engendré accélération du processus de
collectivisation en particulier dans le secteuriade. Les investissements dans le secteur

industriel étaient surtout concentrés dans desefwapdustriels déja existants tels que le

*¢ Cette partie est tirée de :
Saafi S. (2007), « Caractéristiques notables diesystunisien d’'innovation £ahiers
du LAB-RI| doc #155.
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traitement de phosphate, les usines de traitem@ah&s et Sfax, une raffinerie de pétrole a
Bizerte, etc. L'expérience socialiste n’a pas dangitemps (1965-1969). Elle est interrompue
suite a la publication d'un rapport de la Banquendiale sur le déficit des entreprises

publiques.

La Tunisie, ainsi, s’est orientée vers une éconodeemarché a partir de 1970
(Morrisson et Talbi, 1996). Par ailleurs le nouveégime politique a favorisé un retrait de
'Etat du secteur industriel, l'ouvrant a [linvessement privé selon une nouvelle
réglementation (Dlala, 1997). L’économie tunisiermeonnu des résultats positifs grace a
'augmentation des recettes pétrolieres, au dépelment du secteur touristigue et a
'augmentation de la production agricole. Depuig§2,9e gouvernement a surtout encourage
le développement de l'industrialisation offshore,qui a favorisé une expansion du nombre
d’industries exportatrices. Néanmoins, ces entseprproduisent des produits a faible valeur
ajoutée et par conséquent, la croissance de I'eadpmr n'apporte pas une amélioration de la
balance commerciale (Ben Hmida, 1998). La premieieoffrant des incitations aux
investissements étrangers pour la création d’imgigsstnanufacturieres a été promulguée en
1972 (loi 72-38) (Findlay, 1984) et en 1973, I'Etafondé I'’Agence Fonciere Industrielle
(AFI). Cette agence est chargée de faciliter latgvé et I'équipement de zones industrielles.

Pendant les années 1980, en raison de la baigsexdhi pétrole et la sécheresse qui a
frappé le pays, la Tunisie a connu sa premiere eal@écroissance négative. En 1986, Le
gouvernement s’est officiellement mis d’accord ale€&ond Monétaire International (FMI)
sur la mise en place d’'un programme d’ajustemenicisirel. Ce programme visait des
réajustements au niveau de la politique économajuinanciére. Les résultats de ce plan
n'étaient pas stables a cause de la vulnérabiitéagriculture et les effets de la guerre de
golfe. Mais dans I'ensemble la dette extérieuré égsonnable et une croissance de PIB en
moyenne de 4,3% a été enregistrée, dépassant lggélws durant la période 1987-1991
(Murphy, 1999).

Les années 1990 ont été marquées par une poliigumivatisation des entreprises
étatiques pour mettre fin a leur endettement. E9818 Tunisie a adopté un nouveau code
d’incitation aux investissements congu pour unifésrcodes sectoriels existants, mettre a jour
la l1égislation de I'investissement et stimuler Vastissement dans des domaines prioritaires, y
compris la haute technologie et les industries @ation exportatrice. A la fin de 1996, le
gouvernement tunisien a adopté un programme de fmiséveau de son économie. Ce

programme s’adressait aux entreprises du secteddr gui ont une marge de croissance et un
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marché en expansion. En 2000, 805 entreprisestérdogeptées par le comité de pilotage
pour participer au programme de mise a niveau @n¢ d’Industrie-Bureau de Mise a
Niveau, 2000). Néanmoins, ce programme n'a paggdégné par la critique. En effet, le
programme de mise a niveau néglige 'importancenduché local comme instrument de
croissance ; tous les aspects du développemensgomtis a la concurrence internationale, ce

qui ne prend pas en compte les disparités régisiiBlala, 1997).

1.1.2. Du développement économique a la mise enqdad’'une politique de recherche et

d’'innovation

La capacité d’'innovation d’'une société ne peut @ae considéré sans la prise en
compte de déterminants économiques qui n'appadim@npas a la sphére technigue et
scientifique (Amable et al., 1997). En effet, lausture économique du pays (systeme
financier, politiques monétaires, politique indigdte, etc.) influe sur toutes les activités
menées par I'entreprise, en particulier I'innovati§’inspirant de la théorie du capital humain
de Becker (1964), Lucas (1988) montre que I'accati du capital humain est un élément
moteur de la croissance économique a long termebiés-étre social et la prospérité
economique des pays et des individus dépendent Wiangrande mesure du niveau de la
formation et d’éducation. L’éducation est esselatjelar elle donne aux individus I'occasion
d’acquérir les savoirs, savoir-faire et compétenéde contribue également a étendre les
connaissances scientifiques et culturelles. L’'étlocat I'apprentissage tout au long de la vie
sont essentiels a I'essor de nos économies etslsauetes (OCDE, 2005). La puissance des
nations ne se mesure plus, a I'neure actuellguné des richesses naturelles, mais plutét en
termes de potentialités scientifiques et techniguéaptitudes professionnelles, des

compétences et des possibilités créatrices delesssurces humaines.

Le réle de I'Etat dans la formation et dans l'ongation d’'une offre scientifique et
technique a des fins privées d’innovation est elisable (Uzunidis, 2003). Cette
intervention publique dépasse les domaines bidiitivanels de la mise en ceuvre et du
financement d’'une politique scientifique et teclu@gau coeur de laquelle nous retrouvons les
institutions d’éducation et de la recherche, #iteation d’'une politique d’'innovation. Selon
Aghion et Howitt (2000), I'intervention de I'Etatept prendre deux formes, qui ne sont pas
nécessairement exclusives I'une de l'autre. Le gowement peut subventionner directement
la R&D ou peut accorder un droit de propriété s8 innovations, permettant ainsi aux

entreprises concernées de bénéficier de rente®depule liées a leurs innovations.
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En guise de conclusion, I'étude du systéme tunigiemovation nous améne a mettre
I'accent sur la structure économique du pays, #esye éducatif ainsi que le réle joué par
I'Etat pour promouvoir la recherche scientifique l'atnovation (politique scientifique et
technique). Le tableau (4.1) résume les différeptesses du développement économique de
la Tunisie depuis I'indépendance. Egalement, nop®sons I'évolution du systeme éducatif
tout en précisant les réformes entreprises darsystéme. Parallélement, nous étudions les
politiques scientifiques et techniques adoptéed’gtat durant ces différentes phases. Dans
ce tableau nous envisageons de mettre l'accentlesdren, qu’il peut exister, entre
linvestissement dans le capital humain et la mpl# de recherche scientifigue et
d’'innovation, d’'une part, et le développement écoiguie, d’autre part.

Ce qui nous attire le plus I'attention dans le ¢abl (4.1), c’est I'intérét porté a la
recherche dans le domaine agricole pendant lesears@ En effet, I'effort en matiére de
recherche pourrait étre expliqué par le développermeregistré dans ce secteur. Du 1977 au
1986, bien qu’'un programme de recherche soit éapar le Conseil National de Recherche
Scientifique (CNRS) la situation économique de dgpe n’était pas favorable a ce genre
d’initiative. C’est qu’a partir du début des anndé&®0 que le secteur de la recherche a
bénéficié d'une attention particuliere. Des actidégislatives et économiques visant
I'amélioration de la capacité d’innovation et d'atition de la technologie étrangére aux
besoins du marché ont été systématiquement miseseevre. Les plus importantes
concernent la création, en 1991, d’'un Secrétatfatat a la Recherche Scientifique et a la
Technologie (SERST) qui s’est chargé de définir,cencertation avec I'ensemble de la
communauté scientifique, une politique nationale développement scientifique et
technologique et de publier toutes les informatisagsapportant a cette activité ainsi que les
résultats réalisés en la matiére et Il'adoptiom 2803, des programmes nationaux de

recherche et d’innovation (PNRI).
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Tableau 4. 1 : Les différentes phases du développent économique de la Tunisie depuis I'indépendance

Période

Développement économique

Systéme éducatif

Politique de recherche scientifique et technologicgu

Phase I: (1956-1960

)

- Création de la Société Nateodes Chemins de Fer Tunisienne (SNC
- Nationalisation des sociétés d’électricité, de giade I'eau

FAgoexistence de plusieurs systéemes éducatifs.

- Instauration d’un systéme éducatif unifié en
1958

Phase II: (1961-
1969)

- Promotion de 'agriculture (au sein d’une stratégeialiste).
- Développement de quelques industries de basengéiffide pétrole,
sidérurgie, etc.)

- Mise en place d’'un systéme universitaire
tunisien
- Formation des cadres dont le pays en besoi

- Accorder une grande priorité a la recherche et a
I'enseighement agricole.

n- Création de l'institut National de la Recherclyeomomique
(INRA) en 1961

Phase llI: (1970-
1976)

- Création de nouvelles institutions dont le bupdemouvoir le secteur
industriel

* Agence de laPromotion de I'lndustrie (API).

* Centre de Promotion des Exportations (CEPEX)

* Fonds de Promotion de la Décentralisation Indur{EOPRODI).

- Installation de 553 entreprises étrangéres (suégéomulgation de loi
72-38).

- Création de zones industrielles.

- Expansion du secteur privé et croissance de leimpanufacturier (8550
nouveaux emplois créés dans l'industrie entre F71378)

- Formation des enseignants chercheurs

- Emerglnizepratique de la recherche scientifique
- Une recherche universitaire fragmentée, trés/iddalisée au
sein de petites équipes cloisonnées.
- La recherche scientifique est presque totalemerdraéectée
de I'activité économique du pays.

Phase IV: (1977-
1986)

- Déséquilibre économique.
- En 1986, la Tunisie a connu sa premiére anné@eaiesance économique
négative depuis I'indépendance.

- A partir 1978 débute une premiére expérience geliique
scientifique.

- Définition d’axes prioritaires de recherche.

- Création d'un Conseil National de Recherche Sifigne
chargé de coordonner la recherche.

- Vu la dégradation économique, un coup d’'arrétlesné a
cette politique de recherche programmée en 1986

Phase V: (1987-
1996)

- Mise en place d’'un programme d’ajustement strattavec le soutien de
Fonds Monétaire International (FMI).
- Une croissance annuelle du PIB en moyenne de 4.4%

- Réforme du systéme éducatif (loi n° 91 - 65
29 juillet 1991

duRestructuration du systeme de la recherche Hiigre.
- En 1996, la Tunisie s’est dotée pour la premieiedine loi
concernant la recherche scientifique (9@ - 6 du 31 janvier
1996).
- Création des laboratoires et unités de recheaalsein des
établissements publics.

Phase VI : & partir
1997

- Création des parcs technologiques spécialisés.
- Création de nouvelles zones industrielles.
- Mise a niveau des entreprises.

- Réforme LMD (2006-2007)

- Une croissance annuelle du PIB en moyenne de &r2fé 2002 et 2006.

- Mise en place des programmes des recherches fédérés

- Quelques essais de développement de la rechappiquée.
- Création des pépiniéres d’entreprises au sein rdgses de

recherche.

Source : Saafi (2007)
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1.2. Une évaluation du potentiel national d'innovabn de la Tunisie

Selon I'OCDE (1994a et 1994b), I'appréciation dmportance du secteur de
la recherche, de l'effort de R&D propre et du ptisntechnologique d'un pays

guelconque se fait, a travers I'observation etdlgse d’aux moins quatre criteres :

() L'importance des dépenses consacrées a la R&poarcentage du PIB ;

(ii) La structure du partage de la charge finamciEmtre le secteur public et le secteur
prive ;

(iif) Le nombre de chercheurs par rapport a la japn active ;

(iv) Le nombre de brevets industriels déposés.

Sur la base de ces criteres, I'examen de la siudtinisienne en matiére de
R&D et d’innovation technologique a travers un enke d’indicateurs fait ressortir
des résultats et des réalités qui témoignent dematurité du secteur de la R&D et

d’'innovation en Tunisie.

1.2.1 Une faiblesse relative des dépenses allougéds R&D

L’observation de la figure (4.1) montre une neitigmentation de la part des
dépenses allouées a la recherche dans le PIBedilfmssée de 0.43% en 1997 a 1.07
en 2006. Ceci dit que la Tunisie déployait ainsi effort considérable en termes de

mobilisation de moyens financiers et d’incitati@nkinvestissement dans la R&D.
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Figure 4. 1 : Evolution de DIRD/PIB (1997-2006)

: —1 1,07

2005 | ‘ . 102

_ ‘ L
2003 | ‘ ! 073

! — 0.63
2001 | ‘ ] 0,53

! 1 0,45
1999 | ] 043

! 1 0,43
1997 | ) 043

0 0,5 1 1,5

Source : auteur sur la base de données de Mintdeerecherche scientifique, de la

Technologie et du Développement des compétenceSTNR)

Cependant, la comparaison avec d’autres pays, apergoit que cet effort
reste, malgré tout, relativement faible méme stl @mparé aux plus petits pays de
'OCDE comme I'Espagne et le Portugal. En effet, 2001, la part de la recherche
dans le PIB s’éleve a 3.09 au Japon, 1.05 en ,It8l@6 en Espagne et 0.83 en
Portugal (OCDE, 2001).

1.2.2. Insuffisante participation des entreprisesu activités de R&D

La R&D est-elle une affaire d’Etat? Sans minorédmportance des
gouvernements, institutions et universités, quiveloi donner des perspectives
précisément aux entreprises, ces dernieres omsfaonsabilité d’évaluer les besoins
des consommateurs. Dosi et al. (1990) précisent cgusont les entreprises qui
doivent chercher et développer les process denemitile R&D qui débouchent sur
des économies d'échelles liees aux difféerents tyepprentissage. Cependant,
comme nous pouvons le constater sur la figure ,(d82R&D tunisienne est presque
exclusivement financée par le secteur public (78%);ontribution des entreprises
privées dans I'enveloppe globale est trés faibk&4)L
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Figure 4. 2 : La répartition de DIRD par source de financemenen 2004

Coopération
internationale
10%

Entreprises
12%

Source auteur sur la base de données de MRS

Ceci témoigne d'une tres faible implication desremtises privées dal
I'effort national de R& et révele, en conséquence, la faiblesse de leerele
industrielle dans le pays. La R&D tunisienne est, affet, dominée par I'Eta
principalement sous forme de recherche fondameraéflectuée au niveau d
établissements universitaires et des latoires publicsEn 2005, le MRSTDC
mené une enquéte ciblée sur 586 entreprises mamuidmes & forte valeur
technologique et dont le nombre d’employés est rsepe a 10. Cette enqué
concerne les entreprises durant les années -20032004) qui ot entrepris des
activitts de R&D et d’innovation. Pendant cetteigue 42.3% de la populatic
étudiée déclarent avoir entrepris des activiteR&®. Mais seulement 15.7% d
entreprises consacrent un budget de la R&D. Nous@us conclure, que les adtés
de R&D dans la plupart des entreprises (de la @ojom étudiée) sont nc
structurées. En d’autres termes, la R&D est erigepl’une maniére occasionne
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1.2.3. Un manque de dotations en chercheurs en pldemps

Le secteur de la recherche scientifigue compors ge 23000 chercheurs en
2004. Pendant la période 1998-2005, comme l'ileusdr figure (4.3), le nombre de
chercheurs pour 1000 habitants s’a doublé, paskaf@it14 en 1998 a 4.28 en 2005.
Signalons a ce propos que ces chiffres sont prodbeselles des pays européens
(6,45 en France, 2,79 en Italie et 1,02 en Turquie)

Figure 4. 3 : Evolution du nombre de chercheurs pal000 habitants en Tunisie

4,28 5,38 4128
3,26
3,28 2,94
2,34 2,>9
2,2 ,
2,28 2,14
1,28 -
0,28 -

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

-0,72

Source : auteur sur la base de données deTHIRS

Mais connaissant le fait qu'environ 80% des charchasont des enseignants
universitaires dont les activités de recherchest sandominance théorique
fondamentale, et dont pas moins du tiers de leapsede travail se consume dans les
amphithéatres et les salles de travaux dirigédi,(BD06). Ces chiffres deviennent
donc trompeurs et le nombre réel de chercheursiestinférieur et le temps effectif

consacreé a la recherche des enseignants cherastiiagble.

De plus, si la recherche fondamentale semble &refisative en Tunisie, le
bilan de la recherche appliquée menées au seirlabbesatoires de recherche de
'enseignement supérieur ou au niveau des ente=prst pour le moins mitigé.

Autrement dit, le cloisonnement est encore trop gmér entre l'enseignement
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supérieur et les organismes de recherche publies. derniers disposent d’un
potentiel scientifique important mais ce potentiéa guére contribué a développer la
capacité d’'innovation des entreprises locales paiverses raisons : liens entre
instituts de R&D et secteurs industriels insuffisafinancement des entreprises de la
R&D peu motivant, isolement relatif des instituts science et de technologie par
rapport a l'ensemble des activités socioéconomiqueds. Dans ce contexte,
linnovation technologique et la valorisation deésultats de recherche restent
insuffisantes en I'absence d’'un partenariat ergseentreprises, les établissements de
recherche et les structures spécialisées en vuprataouvoir la recherche et le

développement technologique au sein des entreprises

1.2.4. Une faiblesse en terme d’output d’innovation

Malgré, le nombre important des chercheurs, le memte publications
scientifiques des chercheurs tunisiens reste fallbést vrai que I'on a enregistré une
croissance importante durant la période 1988-2G0% des publications en sciences
et ingénierie (S&I) passant de 96 a 452. Mais ambre reste incomparable a celui
des pays développés. Le nombre de publicationsliEsheurs tunisiens en S&l par
million d’habitants est de 40 pendant la périod@0®2003). Il est de 401 en ltalie,
de 524 en France et s’éleve a 715 en Norvege (MNdticience Fondation, 2006).

Comme nous l'avons signalé, le nombre total de delesde brevets ou aussi
le nombre total de brevets délivrést considéré aussi comme un indicateur de
mesure, en terme d'output, de l'effort national R&D d’'un pays. En Tunisie et
durant la période (1997-2006), 2465 demandes detsrent été déposées a I'Institut
National de la Normalisation et de la Propriété uktdelle (INNORPI). Ces
demandes ont enregistré une augmentation en pats2d5 en 1990 a 456 en 2006.
La répartition de ces demandes par secteur d'axtréveéle que ces brevets sont
principalement concentrés, en moyenne par an, ldasscteur Industries chimiques
(101,6) et le secteur Industries mécaniques etrigjaes (63,3). Le reste est éparpillé
entre les secteurs Industries électriques, éldagueret de I'électroménager (23,6), le
secteur Industries manufacturieres diverses (1&33ecteur Industries agricoles et
alimentaires (4,5), le secteur Industries des n@térde construction, céramiques et
verre (6), le secteur Industries du textile et hedoient (3,6), le secteur Industries du

bois, du liege et de l'ameublement (3,8), le sectadustries du cuir et de la
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chaussure (2,2). Il convient de signaler que, éfzartition par secteur, des brevets,
montre que, ces brevets se concentrent essentgltedans les secteurs Industries
chimiques et Industries mécaniques et électrigeeesont les secteurs ou la valeur de
technologies importées a enregistré une croissapide.

Tableau 4. 2 : Statistiques descriptives de brevets

Secteurs d'activité moyenne Ecart type
Industries agro-alimentaires (IAA) 4,5 1,71
Industries du bois, du liege et de I'ameublemesit A 3,8 1,93
Industries du cuir et de la chaussure (ICCH) 2,2 391,
Industries chimiques (ICH) 101,6 26,64
Industries diverses (ID) 16,3 9,97
Industries électriques, électronique et de I'étenémager (IEEE) 23,6 8,5
Industries des matériaux de construction céramiguwerre 6 4,02
(IMCCV)

Industries mécaniques et métallurgiques (IMM) 63,3 26,95
Industries textiles et habillement (ITH) 3,6 1,42

Source : calcul de l'auteur sur la base de dondéd$NNORPI

Il convient de signaler que la majorité (enviror#@0de brevets déposés a
'INNORPI est d'origine étrangere. Ce constat révi manque de dynamisme qui
caractérise la R&D en Tunisie et témoigne de I'ffisance de I'effort entrepris aussi
bien par les entreprises privées que par I'enserdbke structures de recherches
nationales en matiére d’innovation. C’est la umresigne de précarité de la recherche

en Tunisie.

Sur un autre plan, les chiffres recueillis dansdesgistiques de US Patent
(USPTO) dévoilent aussi la faiblesse des performagnisiennes dans ce domaine
comparativement a d’autre pays similaires. Le nembde brevets tunisiens
enregistrés durant la période 1996-2005 est deadrBorde 10. Ce nombre est
remarquablement faible si 'on compare a ceux @gs guropéens comme la France
(42464) ou I'ltalie (19334). Une faiblesse qui sanifieste aussi dans les données de
I'Organisation Européenne des Brevets (OEB). See¢nun brevet tunisien a été
déposé durant cette méme période contre 4366 pokrance et 2217 pour I'ltalie

(MRSDC, 2006).

Conscients des nombreuses défaillances dans kEnsystinnovation et de la

recherche scientifique, les pouvoirs publics tamsi ont prévu diverses modalités

172



d’incitations financieres a linnovation. Une primgour ['Investissement
Technologique Prioritaire (ITP) de l'ordre de 70%up les investissements
immatériels et de 50% pour les logiciels et équipetm La création d’agences
régionales pour la promotion de la recherche, dendvation et de création
d’entreprises (APRICE) pour renforcer le parteragidre le secteur de recherche et
les entreprises industrielles. Mais ces mesuresbleein n'avoir pas suffi pour
amorcer une dynamique d’innovation technologiquesda pays. C’est ainsi que la
quasi-totalité des biens d’équipements sont importé

1.3. Technologies importées et transfert technolagiie

En Tunisie, la quasi-totalité des biens d’équipetmetians le pays sont
importés en provenance de pays développés et edeenént de trois partenaires
européens : I'Allemagne, la France et I'ltalie. total de I'ensemble de technologies
importées (équipements, machineries et outillagatérel informatique, etc.) a
enregistré une croissance annuelle de I'ordre 28828 durant la période (1997-2006).
Les importations du secteur des Industries mécasiget métallurgigues ont
enregistré une croissance rapide de l'ordre de2d4uivi des Industries chimiques
avec un taux de croissance de l'ordre de 11.6%. ni@ene, la croissance des
importations de technologies est relativement ingme dans les secteurs des
Industries diverses, qui était de l'ordre de 11,186, Industries électriques,
électronique et de I'électroménager, avec un taugrdissance de l'ordre de 9 ,5%.
Cette croissance s’explique essentiellement pardexctéristiques des dits secteurs. I
s’agit des secteurs intensifs en technologie et [@aguels la plupart des inputs sont

importés.

Tableau 4. 3 : Taux de croissance de la valeuectenblogies importées

Secteurs d'activité Moyenne Ecart type
Industries agro-alimentaires (IAA) 7.9 0,17
Industries du bois, du liege et de I'ameublemesit4)) 4,7 0,13
Industries du cuir et de la chaussure (ICCH) 6,8 100,
Industries chimiques (ICH) 11,6 0,10
Industries diverses (ID) 11,1 0,38
Industries électriques, électronique et de I'étenémager (IEEE) 9,5 0,10
Industries des matériaux de construction céramegquerre (IMCCV) 3,3 0,23
Industries mécaniques et métallurgiques (IMM) 14,4 0,09
Industries textiles et habillement (ITH) 5,3 0,80

Source : calcul de l'auteur sur la base de dondéd'$nstitut National de Statistique.
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C’est pourguoi, il semble donc pertinent d’utilidarvaleur de technologies
importées dans l'analyse de la relation innovagomploi au niveau du secteur
industriel en Tunisie. En fait, le phénoméne deativé@ reste rare et ne concerne
gu’'un trés petit nombre des entreprises tunisieniaesotion de diffusion, quel que
soit son objet (innovation, technologies d’inforroat et de communication TIC,
savoir, etc.) nous semble, donc, centrale pound&tdes effets des innovations

technologiques sur I'emploi.

2. Approche méthodologique

Une mesure rigoureuse des effets de la diffusi@s dnnovations
technologiques sur I'emploi requiert la distinctida la situation de court terme de
celle de long terme. Pour ce faire, le recours aspécifications générales des

modeles en données de panel est particulierenp@otrioin.

2.1. Effets a court terme

Nous commencons d’'abord par étudier I'effet a ctamrhe de la diffusion des

innovations technologique sur I'emploi.

2.1.1. Le modele

A linstar de Milner et Wright(1998), Greenaway at(1999) et Fu et
Balasubramanyam(2005), I'analyse économétriquetéeatans ce travail reprend le
cadre des travaux utilisant des modeles statiquegles de maximisation de profit

par les firmes.

Dans ces modéeles on suppose une fonction de produtd type Cobb-Douglas de la
forme :

Y, = KLY (#.1
Ou Y est la production réelld est le stock de capitdl, est I'unité de travail utilisé,
et t sont les indices respectifs des secteurs et deésdpé de tempsa et f

représentent la part des facteurs de productiotient compte des facteurs qui

affectent I'efficience de la fonction de product{dilner et Wright, 1998).
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Afin de maximiser le profit, les firmes utiliserg tapital et le travail a des
niveaux tels que la productivité marginale du tilaeat égale au salairev) et le

produit marginal du capital est égal a son codtlidation (C) :

Lorsque les facteurs de productions sont choidesua niveau optimal, la

fonction de production peut s'écrire sous la forme
Y, = A[(aL, / B)w/c)" g (4.2)

En utilisant le logarithme et apres réarrangemniarignction de demande de I'emploi
s'écrit :

InL, = A, + A, In(w/c)+A,InY, (4.3)
Ou A, =-(yiInA+alna-ang)/(a+B); A, =-a/la+B) et A, =1(a + )

En 2005, Fu et Balasubramanyam ont apporté urensivih au modele de
base de Greenaway-Milner-Wright, en incorporane oauvelle variable captant les
effets des exportations sur I'emploi. Les auteand Fhypothése que I'expansion des

exportations peut créer de nouvelles opportunitgslois.
Dans ces conditions, I'équation (4.3) s’écrit :

InL, = A, +A,In(w/c)+ A, InY, +A,In PEX, (4.4)
OuPEXdésigne l'index de pénétration des exportations.

Admettant I'hnypothese que la diffusion de techgae peut favoriser
I'efficience de procédés de production et en siragp de I'approche de Fu et
Balasubramanyam (2005) et Bin (2008), nous suppogue le paramétre A varie au

cours du temps de la maniére suivante :
A= exp{z ytDthRE\{iTECH{/‘Z PEX? (4.5)
t

Ou BREVet TECHdésignent, respectivement, les stocks de brevels e
technologies importées.
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Il importe de préciser que dans cette recherches approximons les résultats
des activités d’innovation par les brevets au ldas dépenses de Recherche et
Développement (R&D), bien que ce dernier indicasait le plus utilisé. Ce choix se
justifie par les raisons suivantes. Tout d'abad,dépenses de R&D représentent une
mesure dhput des activités d’innovation et ne nous apprennestt gquant a leur
aboutissement sur le plan technique ou commer&iam(kcu et Cincera, 2001).
Ensuite, une activité innovante sera assimilée &adR&D lorsqu’elle est effectuée
de maniére continue et organisée par les entrepf@EDE, 1993). Or, I'enquéte de
l'innovation menée par le Ministere de la RecherShientifique, de la Technologie
et du Développement des Compétences montre quactestés de R&D dans la
plupart des entreprises tunisiennes sont entreprisene maniére occasionnelle
(MRSTDC, 2005 ; Saafi, 2007). Enfin, les brevetagjat un role central dans le
développement des transactions en matiere de tegimdGuellec et Kabla, 1994 ;
OCDE, 2004). En effet, les objets brevetablescidéres de brevetabilité imposés et
la portée des brevets sont trois instruments a@stermjue les responsables de la
conception des régimes de brevets peuvent utpiser accroitre a la fois I'innovation

et la diffusion (Encaoua et al., 2003).

En définitive, I'équation que nous estimons popprahender les effets de
court terme de la diffusion des innovations tecbhgmues sur I'emploi a la forme

suivante®”:

InL, =1, + A, InW, + A, InVA, +@ InBREV, +¢, INTECH,
+@ INPEX, +> y;D, +¢&,
t

(4.6)

Ou W, VA, BREV, TECH et PEMésignent, respectivement, le salaire réel, lawale
ajoutée, le stock de brevets, la part des biengugdéments importés dans le stock

total de capital et I'index de pénétration des etgimns.s;; sont les termes d'erreur,

supposées étia.d de moyenne nulle et de variance égalke’a

> A linstar de (Milner et Wright, 1998; Greenawayab, 1999, Fu et Balasubramanyam,
2005), nous supposons que la variation du coOagiat peut étre captée par les year dummies.
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2.1.2. Tests de spécifications

Lorsqu’on considére un échantillon de données delpda premiére chose
gu'’il faut vérifier c’est la spécification homogéwne hétérogéne des données. Cela
revient a tester si on a le droit de supposer gueriction de demande d’emploi est
parfaitement identique pour tous les secteurs: (= cte) ou bien il existe des
spécificités propres a chaque secteus: (hizcte). Tel que sous I'hypothése,Hn
néglige I'existence d'un effet fixe individuel edus H c’est le contraire. Cela revient

donc a estimer les deux modéles suivants :

Sous H, le modeéle (4.6) s'écrit :

InL, =n+A InW, + A, InVA, +¢ InBREV\, +¢, INTECH,

+@ InPEX, +¢&,
(4.7a)
Alors que sous H le modeéle (4.6) devient :
InL, =n,D, +...47,Dg + A, INW, + A, INVA, +¢ InBREV,
+@, INTECH, +@ InPEX, +&,
(4.7b)

ou Dy,...,Dgsont des variables Dummy associées aux secteurs.

L'application du test de Fischer entre les deuxifipations (4.7a) et (4.7b)
nous permettra de tester 'homogénéité des corstgntLa statistique de Fischer se

calcule de la maniere suivante:

= - ISCRH, )~ SCRH, )|[DL(H,)-DL(H,)]
SCRH,)/DL(H,)

Ou SCR (H) et SCR (H) désignent respectivement la somme des carréesiesis
du modele (4.7a) et du modele (4.7b); DL, le delgréberté.
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La régle de décision du test de Fischer est laastiv: si B>F2"¢ 58(pour un
risque 0=5%), on accepte I'hypothése;,Hequivalent a I'existence d'un effet fixe

individuel. Par contre si‘gF?°U¢e

on accepte §j équivalent a I'absence d'un effet
fixe individuel. Quand au test de Hausman nouseigng sur la nature de ces effets
qui peuvent étre aléatoires o(HE(@; /x;)=0), ou fixes (H : EM; /x;) #0). La statistique
de Hausman est distribuée selon une Ioi,\fflﬁr) avecr degrés de liberté, étant le
nombre de variables explicatives. Si la réalisatieria statistique H est supérieure a
x2(r)®™"* > au seuil 2%, on rejette I'hypothése nulle et on privilégiadoption

d'effets individuels fixes et l'utilisation de I'@mateur Within. Par contre, si la

)tabulée

statistique du test de Hausman est inférieup(ezé au seuil 2%, on accepte

'hypothése nulle et on privilégie I'adoption d'ef§ individuels aléatoires et
I'utilisation de I'estimateur MCG.

2.2. Effets a moyen et long terme

Dans cette section nous nous intéressons a la isaiiéh des effets a moyen
et long terme des innovations technologiques sumploi et la stratégie d’estimation

économétrique utilisée.

2.2.1. La spécification économétrique

Sous des conditions assez générale, l'estimateatwebn» est un bon
estimateur relatif de long terme (Pirotte, 1994949 L'auteur montre que sur des
données de panel, I'estimation d'une relationgstatpermet d'évaluer directement les
effets de long terme : la logique de la démarcheaiigtégration peut étre transposée.
C'est en estimant cette relation dans la dimenttgr-individuelle, qu'est obtenue
dans tous les cas envisagés la meilleure approximales effets de long terme.
Toutefois, le faible nombre de secteurs observés da présente étude rend les
coefficients estimés d'une régression inter-indigite non significatifs. Pour

surmonter ce probleme, nous recourons a l'apprdehmanel dynamique. Un modele

%8 Cette valeur est déterminée a partir de la table ¢t de Fischer, en choisissant un seuil de
tolérancer = 5%

% Cette valeur est déterminée a partir de la table,\'tfe(r), en choisissant un seuil de
tolérancen = 5%
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dynamique est un modele dans lequel un ou plusiestards de la variable

dépendante figurent comme variables explicatives.

En se référant a Blundell et Bond (1998), la forengorégressive de la

fonction de demande de I'emploi pour un sectedaidate t s’écrit:
b =0+ Al + B (L)X, +0,+ &, (4.8)

Ou |, est le logarithme du niveau de I'emploi,'dpérateur de retards et X représente
'ensemble des variables explicatives.

Pour mesurer les effets de moyen et long terma dédflision des innovations
technologiques sur I'emploi, nous estimons unemdéomparticuliere de I'équation
(IV.8), inspirée de I'approche de Van Reenen (1387Je Blundell et Bond (1998).

La spécification estimée est la suivante :

InL, =7, + A InLi + A, InW, + A, InW,_, + A4, InVA,

4 4
+Z§% InBREV,_; + Zogozj INTECH,_; + @, InPEX, +9, +&,
1= 1=

(4.9)
2.2.2. Méthodes d'estimations

L’estimation d’'un tel modele comporte des diffi@dt importantes. Cette
complication provient de la corrélation entre leard de la variable dépendante et la
perturbation, méme si; est supposéaon corrélée (Greene, 2003). Ce probleme
d’endogéneité est engendré également par la coorélantre certaines variables
explicatives et I'effet spécifique individuel nomservable représenté par le terme
dans la spécification (10). Dés lors, pour paltes biais d’endogéneité, plusieurs
techniques d’estimation sont utilisées dans larhture a I'égard de I'estimateur du
GMM en différence (Arellano et Bond, 1991) et liesiteur du GMM en systéme
(Blundell et Bond, 1998).

La méthode d’Arellano et Bond (1991) se présentarge une estimation du

panel dynamique en deux étapes. Ce qui consistiordiaa réécrire le modele en
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différence premiere afin d’éliminer les effets @fiques individuels et temporels.
Les termes d’erreurs sont supposeés indépendahtsreiscedastiques aussi bien entre

les secteurs que dans le temps.
(Iit - Iit—l) = /11(|it—1 - Iit—2)+ IB‘(L)(Xit - xit—l) + (‘git - git—l)

Cependant, le second probleme subsiste, et de f@gaise dans des panels
relativement courts comme ceux utilisés ici, uneéation persiste entre la variable
endogene en différence premierelil,) et le terme d'erreugif-gi.1). Pour pallier ce
probleme, les auteurs ont proposé dans, un deuxemes, d'utiliser la méthode des
variables instrumentales. Les variables explieatigeront instrumentées par leurs

valeurs retardées (en niveau) de ces mémes variable

Dans ce contexte, Arellano et Bond (1991) soulignere, la forme optimale
de la matrice des instruments (Z) dépend de I'enaige des variables explicatives,

Xit. En effet, si les variablesj»&ont des variables prédéterminées, dans le sens ou
E(X,,&.)# 0 pours<t;0 sinon, alors seulemen{X ;;, X 5 ..., X _, ) sont des
instruments valides dans les équations en diff@®pcemiéres pour une période s (

Z = diag(lil...lisxi'l...xi's_l)). Si les variables ¥Xsont strictement exogenes, c'est-a-
direE(X,,£.)=0 pour toust, alors tous les X (X, X,...X;) sont des
instruments valides pour toutes les équaticmsm(diag(lil...l « Xige X )). Les résidus

retenus de la premiére étape sont utilisés dangeurdeme étape pour construire une
estimation consistante de la matrice des varianoeariances. Ainsi, I'estimateur de
la deuxiéme étape est asymptotiguement plus efficalativement a I'estimateur de

la premiére étape.

Cependant, cette technique d’instrumentation pdrg éclativement peu
efficace, sachant que les variables en niveau deétar constituent de faibles
instruments pour les premieres différences. BluneieBond (1998) montrent que
I'estimateur GMM en différence donne des résuliaisés dans des échantillons finis
lorsque les instruments sont faibles. C'est pourdtlandell et Bond (1998) ont
proposé un modéle des GMM en systéme, qui se cargose équation du modele
en différence premiere et d'une équation du mouhétial en niveau. Les instruments
pour la premiére équation en différence premierd ks mémes que ceux discutés

plus haut. Quant a I'équation en niveau, les Wéem explicatives en niveau sont
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instrumentées par leurs propres differences presi&a convergence de I'estimateur
de la MMG est conditionnée par la validité desrimsents. En effet, la validité
d’ensemble des instruments peut étre vérifiée idd’'alu test de sur-identification
standard de Sarg&hqui s’appuie sur I'estimateur de la MMG en deuapés et est

corrigé pour I'hétéroscédasticité sous I'hypothedke de validité des instruments.

Un rejet de I'hnypothese nulle suggérait une eyreait dans le choix des
instruments, soit dans la spécification du modeks défauts sont généralement liés a
des problemes d'auto-corrélation. Etant donné 'égedtion de référence a été passée
en différences premiéres, les résidus ainsi obtsons censés d'étre autocorrélés a
l'ordre 1, mais pas a l'ordre 2. A cet effet, ntmstons I'absence d’auto-corrélation du
premier ordre (n) et du second ordre gndans les résidus des premieres différences.
Le test mest sous la forme d'un quotient dans le numérateguel apparaissent les
covariances moyennes entre le vecteur de résidarslés d'une période et le vecteur
de résidus lui-méme. Le dénominateur est formélgpaacine carré d'un estimateur
consistent de la variance asyntonique du numéraapueés division de ce numérateur
par la racine carré du nombre d'observations. Deasa le test ms'obtient de fagon
analogue, mais les périodes de retard des veatésitkis doivent étre au nombre de
deu®?. Les tests met np se distribuent comme une fonction normale de mogehn

et d'écart type 1 sous I'hypothése nulle d'absdactocorrélation.

Il est important de noter que Blundell et Bond @P@ontrent que si les
instruments sont faibles, I'estimateur GMM en diiéce est biaisé dans le cas d’'un
échantillon de petite taille et dans le cas ouvasables sont persistantes dans le
temps. Des lors, I'estimateur GMM en systéme afiipairssi le mieux approprié avec
notre essai empirique étant donné que notre édloantist assez faible (N =9 et T =
10). Dans le choix de variables instrumentales,snswpposons que les variables
relatives a la valeur ajoutée (VA) et a l'expaotat(PEX) sont des variables
endogénes, leurs variables retardées de deux périsdnt utilisées comme des
instruments. La variable de I'emploi (L) et la aate salaire (W) sont instrumentées

% |a statistique utilisée dans ce test est distetagdon une loi d}}’z (m— k —1), avec m, le

nombre des instruments; k, le nombre des variadbtpicatives. Les hypothéses de ce test s'écrivent
comme sulit :
Ho : les instruments sont valides (variables instnutaes non corrélées avec les termes d'erreur).
H; : les instruments ne sont pas valides (variabEtsumentales corrélées avec les termes d'erreur).
1 Pour plus d'explications, voir (Arellano et Bon891).
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par leurs retards en niveaux (a partir de t-2).Niatroduisons en outre, les variations
du coefficient de I'emploi, du salaire, de la valajputée et des exportations retardés
d'une seule année comme des variables instrumemares I'équation en niveau. Les
variables muettes temporelles sont considérées eoda®n variables exogénes, leurs
valeurs courantes sont utilisées comme des instrism@ans cette derniere équation.
En ce qui concerne les variables de la diffusiahnelogique, a linstar de (Van
Reenen, 1997), nous faisons I'hypothése que ceables sont des variables
prédéterminées pour la décision d'embauche dalieechtreprise.

3. Les effets des innovations technologiques suethploi industriel en Tunisie

Cette section a pour objet d’étudier les effetdaddiffusion des innovations

technologiques sur 'emploi industriel en Tunisie

3.1. Sources de données et mesures des variables

Nous commencons dans la section suivante par @semation générale de

données. Nous décrivons, ensuite, les variableséas dans notre étude.
3.1.1. Bases de données

Les données Uutilisées dans cette recherche prwi¢rde quatre sources
différentes. Les données sur les industries tum&e (valeur ajoutée, formation brute
de capital fixe, importations des produits par geraent sectoriel, indice de prix,
etc.) nous ont été fournies par [I'Institut Natibae Statistique (INS). Celles sur
I'emploi proviennent de I'Agence de Promotion tledlistrie (API). Concernant les
brevets, nous avons exploité la banque de donndesl'institut National de la
Normalisation et de la Propriété Industrielle (INRBI) qui est dépositaire des
normes, brevets, marques de fabrigue ou de commefrcdessins et modéles
industriels protégés en Tunisie. S’agissant dekires, nous avons utilisé la base
constituée par I'Institut d'Etudes Quantitativésy).

A partir des ces différentes sources, nous cosstngi des variables relatant le
contexte industriel, le marché du travail et deslidateurs de linnovation
technologique. Le panel formé porte sur 9 secteusstriels pour la période entre
1997 et 2006. Le tableau (4.4) présente un ensenlstatistiques descriptives

caractérisant le tissu industriel tunisien en 2006
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Tableau 4. 4 : Statistiques descriptives des indugts tunisiennes en 2006

Secteurs d'activité Nombre En % du tissu | emplois | En % de I'emploi
d’entreprises industriel industriel

Industries agro-alimentaires (IAA) 993 18 61822 15
Industries du bois, du liege et de 193 4 24501 6
'ameublement (IBLA)

Industries du cuir et de la chaussure 276 5 8977 2
(ICCH)

Industries chimiques (ICH) 474 9 3429(¢ 8
Industries diverses (ID) 295 5 15267 4
Industries électriques, électronique et de 324 6 57172 13
I'électroménager (IEEE)

Industries des matériaux de construction 440 8 26973 6
céramique et verre (IMCCV)

Industries mécaniques et métallurgiques 520 10 31599 7
(IMM)

Industries textiles et habillement (ITH) 1955 36 64541 39
Total 5470 100 425162 100

Source : I'Agence de promotion de l'industrie (API)

3.1.2. Définitions et constructions de variables

La variable expliquée (L) : Dans la spécification du modele, notre variable

dépendante sera mesurée par la quantité de tdmradndée dans le secteur i a la date

t. Il ressort des données sur la répartition desioréat’emplois par secteurs (tableau

4.5) que le secteur des Industries de textilesabillament (ITH), un secteur qui

occupe une place importante dans I'’économie tumsieen termes de création

d’emploi, continue d'étre le principal pourvoyeur de nouveaux emploi&ans le

secteur industriel en Tunisie.

Tableau 4. 5 : Création annuelle d'emplois

Secteurs d'activité Moyenne Ecart type Min Max
Industries agro-alimentaires (IAA) 2272 549,08 1569 3324
Industries textiles et habillement (ITH) 9562 1992, 363 2046
Industries mécaniques et métallurgiques 1052 516 363 2046
(IMM)

Industries chimiques (ICH) 1081 500,8 459 1843
Industries des matériaux de construction 619 233,29 247 980
céramique et verre (IMCCV)

Industries du cuir et de la chaussure (ICCH) 1636 01,5 868 2409
Industries électriques, électronique et de 3264 1443,5 950 5821
I'électroménager (IEEE)

Industries du bois, du liege et de 193 49,6 126 262
'ameublement (IBLA)

Industries diverses (ID) 404 155,3 122 584

Source : calcul de l'auteur sur la base de destiAgence de Promotion de

I'Industrie (API).
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Viennent ensuite, les Industries électriques, #®eadues et de
I'électroménager (IEEE) avec une contribution énploi de 3264 par an pour la
méme période. La participation massive des engeprétrangeres semble avoir un
effet positif sur 'augmentation de I'emploi dans secteur. En 2006, le secteur des
Industries électriques, électroniques et de I'éeuénager compte 324 entreprises
employant 10 personnes et plus dont 192 & partioip@trangére. Les entreprises de
ce secteur emploient 53855 personnés part des entreprises totalement
exportatrices est de 84%. La contribution, en &srrde création d’emplois, des
Industries agro-alimentaires est aussi relativeénmaportante. En effet, la création
était en moyenne de l'ordre de 2272 par an ent8¥ B2 2006. En 2006, les
entreprises de ce secteur emploient 62154 persorepésentant 13% de I'ensemble
des emplois du secteur manufacturier, dont 129%4ent des entreprises totalement

exportatrices et 49210 des entreprises partiellemgortatrices.

Les variables explicatives

Les salaires réels (W) En Tunisie, les données relatives aux salaires
étant différentes d'une source a un autre, l'aaalgsleur évolution devrait étre traitée
avec précaution. Dans ce travail, les salairess ré@kdterminé par rapport a l'indice
général de prix, sont mesurés sur la base des dendé [IlInstitut d'Etudes
Qantitatives (IEQ). La théorie de compensation tyesqu'il existe une relation
inverse entre le taux de croissance du salaireetéetlui de I'emploi. Cette relation
est trés nette dans le cas de la Tunisie durgnérdade 1997-2006. Du point de vue
sectoriel, la corrélation est fortement négativeresthe salaire réel et la croissance
d'emploi. Autrement dit dans les secteurs ou lassamce d'emploi a été élevée,
notamment les industries électriques, électronicpteBélectroménager, les salaires
ont augmenté a une cadence modérée (une augmentktidordre de 1%). Les
secteurs, tels le textile et habillement, ou ldaises ont augmenté rapidement, avec
un taux de croissance qui était de I'ordre de 28&fitnpas créé un grand nombre
d'emplois. A partir de l'année 2001, la croissameedérée des salaires semble
stabiliser le rythme de création d’emplois.
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Stock de brevets (BREV) : En [l'absence d'une classification
technologique officielle des brevets, nous empmstia méthodologie adoptée par
Ghali (2001) pour procéder a une classificationlttesets déposés en Tunisie durant
la période 1997-2007, par secteurs. Une classditaectorielle de chaque brevet est
réalisée sur la base du critére «fonction de diion », conformément a la
classification internationale de I'Organisation Miae de la Propriété Intellectuelle
(OMPI). La répartition sectorielle obtenue monttee des brevets sont principalement
concentrés, en moyenne par an, dans le sectedndiestries chimiques et le secteur
des Industries mécaniques et électriques. Il s'dgig secteurs ou la valeur de
technologies importées a enregistré une croissapeee. Pour palier le biais lié a la
taille des secteurs, nous construisons un quotienfintensité de brevetabilité qui
rapporte le nombre de brevets dans un secteuttallade ce secteur (nombre des

entreprises).

La part des biens d’équipement importé{TECH%) est définie comme
la part du stock de biens d'équipements importés tastock total de capital (Lee,
1995; Hasan, 2002). La valeur des importationgiéBatée par l'indice de la valeur
unitaire des importations. En outre, plus que dsutimportations, les biens
d’équipements constituent pour les PED un moderalesfert de technologies non
négligeable, en raison de I'accumulation des cesaaces et de potentiel qu'ils jouent
dans la contribution a I'évolution de capital (Xu¢ang, 2000 ; Eaton and Kortum,
2001). La maitrise de ces technologies, moyenramt ddaptation aux conditions
locales, peut entrainer des activités technologigiams les entreprises tunisiennes. A
I'instar de Dullek et Foster (2008), nous supposgms I'ampleur de la diffusion

technologique dépend du niveau de l'investissenhamd les équipements importés

Pour le calcul du stock de biens d'équipementss rsuivons la démarche
adoptée par Hasan (2002). L'auteur définit le stbekbiens d'équipement importés

qui incorporent les dernieres avancées technolegigugmme :

TECH, = iTECHit_S[l— Y]
s=0
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Ouvy représente le taux de dépréciation du stock deatai est supposé égale a 6%
et T est supposé égal a 4 (Hasan, 2002). A l'iaDulleck et Foster (2008), nous
supposons que l'ampleur de la diffusion technolmgigiépend du niveau de

l'investissement dans les équipements importés

Le stock de capital est calculé selon la méthodéimesntaire perpétuel: le
stock au moment est égal au nouvel investissement au monhgits le stock au

momentt — 1 moind’amortissement :

Kit = FBCFit + Kit—l[l_y]

L'index de pénétration des exportations (PEX%) il est mesuré par la
part des exportations dans la production totalevdlaur des exportations est déflatée
par l'indice de la valeur unitaire des exportatiobss valeurs de production sont
prises aux prix constants (1990=100). Du point de sectoriel, les exportations des
industries électriques, électronique et de I'émwémager ont enregistré une
croissance relativement importante, qui était dedfe de 17,74% par an durant la
période allant de 1997 a 2006. Parallélementcarbéssement de la des exportations,
les emplois dans le méme secteur ont largement exutgmpour s'élever a 15,7%.
Dans la méme lignée, les industries mécaniquegtllurgiques ont enregistrée une
croissance relativement importante de I'ordre d&69paralléle a I'accroissement des

exportations, qui était de I'ordre de 14,06.

La valeur ajoutée (VA) : les valeurs sont prises aux prix constants de
1990. D'une maniere générale, comme le montrebleda (4.6), la croissance de
I'emploi se situant principalement dans les sestequi ont enregistré une croissance

de la valeur ajoutée.
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Tableau 4. 6 : Croissance annuelle de I'emploi eeda valeur ajoutée, 1997-2006

Secteurs d'activité Croissance de la Croissance de
valeur ajoutée* (%) I'emploi** (%)

Industries agro-alimentaires (IAA) 4,48 7,67

Industries du bois, du liege et de 2,26 7,31

I'ameublement (IBLA)

Industries du cuir et de la chaussure 8,33 7

(ICCH)

Industries chimiques (ICH) 3,69 7,22

Industries diverses (ID) 1,11 6,99

)

Industries électriques, électronique et d 7,87 15,7
I'électroménager (IEEE)
Industries des matériaux de construction 2,58 7,92

céramique et verre (IMCCV)

Industries mécaniques et métallurgiqueps 7,86 9,16
(IMM)
Industries textiles et habillement (ITH) 6,91 2,32

* Ces valeurs sont calculées sur la base de domiaclesNS.
** Ces valeurs sont calculées sur la base de dente&API.

Les variables dummy (D): 9 indicatrices sectorielles sont considérées dan
les spécifications. Nous introduisons égalemenyd& dummies pour contréler les

chocs externes communs a I'ensemble des industries.

3.2. Résultats empiriques

Nous commencons dans la section suivante pamiattn des effets a court
terme de la diffusion des innovations technologsqweir I'emploi industriel en

Tunisie

3.2.1. Les effets a court terme

Le nombre d’individus « secteurs » étant faible N=le modele statique, dit
« Least Squares Dummy Variable Model » (LSDV) p&wme estimé par la méthode

de moindres carrés ordinaires (Greene, 2003) ldasimnension intra-individuelle

« within ». Outre la convergence, il est assez camément admis que l'estimateur
« within » permet de rendre compte des effets detderme alors que l'estimateur

«between» rendrait mieux compte des effets dg terme (Pirotte, 1996).
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Les résultats des estimations du modele (4.6) pargentés dans le tableau
(4.7). Les trois premieres estimations (de 1 av@uent les effets des différentes
variables explicatives sur le logarithme du nive&amploi. Quant aux trois dernieres
(de 4 a 6), elles mesurent les effets des intemtentre I'importation des biens

d’équipement, les brevets et I'exportation.

Le test de Fischer amene a accepter I'hypothésristbace des effets
spécifiques (rejet de 4 n; = cte) pour les trois spécifications estimées [EPUes,
Quant aux résultats du test de Hausman, ils muntpee les effets individuels sont

déterministes (rejet degH E(0i/%;)=0), et non aléatoires.

Les résultats affichés par le premier groupe diestions (de 1 a 3) montrent
gu’en dehors du coefficient de la variable indiguennombre de brevets, tous les
autres sont significatifs. Les signes et grandelasces coefficients appellent les

commentaires suivants :

— premierement, contrairement aux prédictionsrifées, I'effet de court terme de la
diffusion des technologies importées sur I'emplsti positif>. Une augmentation de
limportation des biens d’équipement de 1% acdeibiveau de I'emploi d’'un peu
plus de 0,13%. Ce résultat peut s’expliquer paelation de complémentarité entre
le capital et le travail qui s’est instaurée gréaex réformes du commerce extérieur,

dont notamment la suppression des obstacles adtiiepon des biens d’équipement ;

- deuxiemement, dans toutes les régressions, maam#e globale de produits
(approchée par la valeur ajoutée) exerce un effsitibsur le niveau d’emploi. Il en

est ainsi parce que I'augmentation de la valewta@implique un revenu plus élevé

%2 Les mémes régressions ont été estimées en insaotduie carré de la variable TECH. Le
coefficient de cette derniére s’est avéré toujouans significatif. En effet, la relation quadratigere U-
inversé n'apparait pas entre la diffusion de teldyies importées et I'emploi.
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conduisant naturellement a une consommation ply®itante. Celle-ci est souvent

nécessaire pour la création des empfSis ;

- troisiemement, les estimations font apparaitre lgs entreprises exportatrices ont
une plus grande possibilité d'augmenter leur dematemploi, suite a une hausse des
exportations. En effet une augmentation des expomt& de 1% entraine un
accroissement du niveau d'emploi entre 0,1% €5%,1Ceci implique que la
croissance de la demande externe (exportationsjexe effet positif sur 'emplof*

Tableau 4. 7 : Résultats d’estimation du modele @) : modele a effets fixes

Variable dépendante : logarithme du niveau d’emploi

(1) (2) 3) (4) (5) (6)
INTECH 0,133** 0.138* 0,131**
(2,41) (2,50) (2,32)
INBREV 0,031 0,001 0,0001
(0,76) (0,08) (0,01)
InVA 0,263*+*  0,217***  0,265*** 0,259** (0,263*** (0,258%**
(2,88) (2,86) (2,89) (2,81) (3,53) (2,80)
InPEX 0,127*  0,116**  0.100***  0,153***
(2,10) (2,17) (2,79) (3,13)
InwW -0,707**  -0,714* -0,779* -0,807** -0,707** -0,735**
(-2,05) (-1,93) (-2,36) (-2,42) (-2,13) (-2,17)
Ln(TECH)*Ln(BREV) 0,013***
(3,76)
LNn(TECH)*Ln(PEXP) 0,134*=
(2,30)
Ln(BREV)*Ln(PEX) 0,011*
(1,69)
Secteurs dummies oui oui oui oui oui oui
Year dummies oui oui oui oui oui oui
Test de Fisher 6,163 7,744 6,640 4,942 5,734 6,127
Test de Hausman 127.61 123.55 129,47 126,65 127,4224,39
R® 0,70 0,68 0,72 0,71 0,72 0,71
Nombre 90 90 90 90 90 90
d’observations

=+ |e coefficient est significatif a un risque d'ear de 1 %.
= : le coefficient est significatif & un risque d'eur de 5 %.
+: le coefficient est significatif a un risque d'eur de 10 %.
Les valeurs entre parenthése corresponderdtatistique t de Student.

- quatriemement, comme prévu, l'interaction esteiment négative entre le salaire

réel et I'emploi. L'élasticité de I'emploi par rapp au salaire est de I'ordre de 0,7.

83 Ce résultat est semblable & ceux trouvés patafaf01) et Antonuci et Pianta (2002).

% Ce résultat correspond a celui obtenu par Fu ¢asBaramanyam (2005). Ces derniers
trouvent qu'une augmentation du volume des expontatde 1% fait augmenter le niveau d'emploi de
0,17% au niveau des industries chinoises.
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Une diminution des salaires favorise I'augmentatis la demande d’employés
(Hicks, 1932)°°

Quant aux trois effets d’interaction entre limmdion des biens
d’équipement, les brevets et I'exportation, lesnestions montrent qu’ils sont tous

significatifs et positifs. lls en résultent les anentaires suivants :

- d'abord, une augmentation de l'interaction TECHBRde 1% accroit le niveau
d'emploi de 0,013% (modéle °4) Ce résultat implique que la diffusion des
innovations locales (brevets) influence positivetrenindirectement la demande de

I'emploi a travers son interaction avec les teabgies importées ;

- ensuite, I'importation des biens d’équipement let exportations contribuent
simultanément a l'augmentation de la demande d@mplne augmentation de
l'interaction TECHPEX de 1% accroit le niveau d'¢éonpe 0,13 % (modéle 5). Ceci
implique que les biens d’équipement importés infent positivement I'emploi a
travers leur interaction avec les exportations diutres termes, les importations de
biens d’équipement plus intensifs en technologieorisent la compétitivité des

exportations, ce qui peut permettre la créationaes/eaux emplois ;

- enfin, pour ce qui est de linteraction entre lagvets et les exportations, les
résultats obtenus montrent que l'innovation améli@s performances en termes
d’exportation des industries manufacturietesisiennesce qui stimule la demande
d'emploi D’ailleurs, Chehaider (2009) avait montré gue relation entre I'innovation

et I'exportation dans les entreprises tunisienrssblirectionnelle. Autrement, non
seulement I'innovation stimule I'exportation, maiassi cette derniere améliore les

performances en termes d’innovation des entreprisssufacturieres. L'effet positif

% Boglacino et Pianta (2010), en utilisant les d@snéles enquétes communautaires de
l'innovation (CIS) pour un échantillon de 8 paysapéennes (Allemagne, France, Italie, Pays Bas,
Norvege, Portugal, Espagne) ont abouti a un résiltalaire.

% En fait la corrélation entre la variable BREV @whriable TECH est positive (coefficient de
corrélation égale a 0,21 ; p-value=0,043).
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des exportations sur l'innovation s’explique par feet que la concurrence
internationale oblige les entreprises exportatricesspecter les normes de qualité et

les incite a innover (Salmon et Shaver, 2005).

3.2.2. Effets a moyen et long terme

Les résultats des estimations concernant les eféetsoyen et long terme sont
présentés dans le tableau (4.8). Ces résultataedde quatre modeles. Dans le
modele (1), la diffusion technologique est appréléen par les technologies
importées, alors que dans le modéle (2), 'inn@ratechnologique est approchée par
les brevets. Quant au modele (3), il prend en cengdtnultanément ces deux derniers
indicateurs de linnovation technologique. Enfire modele (4) examine les
éventuels effets d'interactions entre les teclgiesoimportées et les innovations
locales (mesurées par les brevets) sur I'emplaell® que soit la spécification
retenue, le test de sur-identification de Sargardigque aucun probleme en ce qui
concerne la validité des variables instrument&esoutre, le non-rejet de I’hypothese
nulle d’'absence d’autocorrélation de second ordtest&® par une statistique non
significative apporte une nouvelle justificatiotagspécification du modeéle.

Les résultats affichés dans le tableau (4.8) iegpiles quatre commentaires

suivants :

- Premierement, le coefficient de la variableasalest significativement négatif, ce
qui implique gqu'une augmentation des salaires em@rane diminution de I'emploi.
Le coefficient négatif de la variable salaire rdée d'une période (M) indique qu'il

y a un effet de persistance négatif du salairdesniveau d’emploi (colonne 1), bien
gue cet effet de persistance n'apparaisse sigtiffiqgue dans le cas de la premiére

régression.

- Deuxiémement, les coefficients estimés de laabdei exportation (PEX%),

lorsqu’ils sont significatifs (colonne 2 et 3), igdent qu'une augmentation de la part
des exportations dans la production accroit le anivd'emploi. Ce résultat semble
signifier que le choix politique de la Tunisie d®mouvoir les exportations a produit
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ses retombées positives en matiére d’emploi. Ep dapuis le début des années
1970, en établissant le statut d'entreprise exjpmeadoté d'avantages fiscaux
important§” (dit régime «offschore»), le gouvernement a ch&réh attirer les

investissements étrangers et a susciter des vosatéxportatrices parmi les

entreprises tunisiennes.

- Troisiemement, les coefficients des valeursrdéies de la variable importation des
biens d’équipements (TECH), lorsqu’ils sont stajistment significatifs, sont de
signe négatif (modele 1, modele 3). Ce résultatinej I'argument de Van Reenen
(1997), qui précise qu'a mesure que la technolagiee a maturité, son effet sur
I'emploi devient négatif. Il en est ainsi parce dgstechnologies matures atteignent
un stade ou leur potentiel pour produire des etiéiséfigues devient minime. Au
contraire, les valeurs retardées d'une période dariable brevets (BREV) (modele

2) exerce un effet positif et significatif sur lev@au d'emploi.

- Quatriemement, l'effet de l'interaction entres leechnologies importées et les
brevets sur I'emploi est positif. Cependant, d&ten’est significatif que lorsque le

retard correspond a quatre périodes.

7 En 1972, la loi a offert des incitations aux epiiges exportant au moins 80% de leur
chiffre d'affaire. L'exonération d'imp6t a été imément prévue pour 20 ans, a été renouvelé pour 1
ans puis prolongé de 5 ans en 2002 jusqu'a ladv 2our les entreprises dont le délai arrivait a
expiration avant cette date. Les entreprises eapats bénéficient également d'une franchisedotal
des droits et taxes pour les biens d'équipememtsriés.
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Tableau 4. 8 : Résultats d’estimation du modele @) par la méthode GMM en
systeme

Variable dépendante : logarithme de niveau d’emploi

(1) (2) 3) 4)
LnLq 0,984 *** 0,980*** 1,005*** 0,989***
(34,73) (62,08) (58,72) (69,01)
INTECH, 0,032* 0,032
(1,87) (1,44)
INTECH,, -0,039* 0,018
(-2,13) (0,68)
INTECH,, 0,004 -0,014%**
(0,70) (-3,76)
INTECH, ;3 -0,010** 0,002
(-2,50) (0,23)
INTECH,4 0,005 -0,017*
(0,45) (-2,28)
INBREV, -0,006 0,0002
(-1,25) (0,02)
INBREV;., 0,010% -0,007
(2,11) (-1,28)
INBREV,., -0.007 -0,006*
(-1,15) (-2,12)
INBREV,.5 0,007 0,008
(1,18) (1,75)
INBREV,.4 0,013 -0,015*
(1,49) (-2,24)
Ln(TECH)-Ln(BREV), 0,008
(0,36)
Ln(TECH)..-Ln(BREV),., -0,003
(-0,21)
Ln(TECH).,:Ln(BREV).., -0,003
(-0,54)
Ln(TECH).3:LN(BREV)..5 -0,008
(-0,55)
LN(TECH).4+LN(BREV),.4 0,024**
(2,65)
InW, -0,274** -0,040 0,022 -0,024
(-2,54) (-0,77) (1,18) (-0,17)
INWy1 -0,213* 0,041 -0,185 -0,015
(-2,00) (0,67) (-1,33) (-0,14)
InVA; 0,028* 0,033 0,185 0,023*
(2,65) (1,80) (1,27) (2,12)
INPEX 0,011 0,006* 0,017*** 0,008
(1,49) (2,05) (4,57) (1,70)
Year dummies oui oui oui oui
Test de Sargan (dl) 40,13 46) 50,45 (46) 34,65 (41) 42,10 (46)
(p-value) (0,716) (0,302) (0,748) (0,636)
m; -3,01 -2,62 -2,90 -2,70
(p-value) (0,003) (0,009) (0,004) (0,007)
m, 1,47 1,26 1,32 1,28
(p-value) (0,142) (0,208) (0,188) (0,200)
Nombre d'instruments 61 61 61 61

Les valeurs entre parenthése cooresgnt a la statistique t de Student.
La liste des instruments : Equation éi@ér@tnce premiére: InL (a partir de t-2), INVAINPEX.,, INW (& partir de t-2)
Equation en niveau : AlnL;, AInVA.1, AINPEX.1, AINW,_4, year dummies
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Afin d’améliorer notre diagnostic, nous avons paixd I'estimation des effets
de moyen et de long terme, des technologies imggres brevets ainsi que de leur
terme d'interaction sur 'emploi. Ces effets regrent tout le processus d’ajustement
c’est a dire la somme des valeurs des périodes4) divisé par (1x,).

Tableau 4. 9 : Effets a moyen et long terme

(1) (2) (©) (4)
TECH -0,25 - -4,2 -
BREV - 0,85 3.96 -
TECHBREV - - - 1,63

Cette procédure a montré que, d'une part, lesseigt 'emploi a moyen et a
long terme des innovations technologiques imporsées négatifs alors que ceux de
la brevetabilité sont positifs mais non signifitstl. Il en résulte que la diffusion des
technologies importées exerce un effet positif'emploi & court terme (tableau 4.7)
et des effets négatifs a moyen et a long termeé8dtat semble contredire la théorie
de compensation. Bien que ce résultat puisse géafgue a I'’échantillon utilisé et a
la période étudiée qui reste relativement courtgr peesurer un effet de long terme,
certains arguments tendraient a le justifier. Les pnportants tiennent au marché du
travail, a la nature des investissements et auzegsus d’apprentissage. D’abord, en
dépit des nombreuses réformes engagées par lesoipoywblics dans le but
d’introduire une certaine souplesse dans la l&gisla d'atténuer son caractére
protecteur et de développer son aspect promotiahemlemplois et des revenus, les
réglementations du travail (en particulier les phaes de licenciement) sont
toujours rigides et trop protectrices (Banque Maie]i2004). Ensuite, il s’avere que
la majorité des mesures d’incitation dans le domalas investissements, élaborées
ces dernieres années, visent particulierementdireét colt d’utilisation du capital

par la réduction de la valeur d’achat d’équipemetdsdiminution du codt de

% La non significativité de I'effet de la brevetatdlis’explique, entre autres par les deux
constats suivants :

- pres de 80% des brevets déposés par les résidentsastitre individuel, mettant en
prospective I'absence quasi totale de collaboragioine chercheurs, laboratoires de recherche et
entreprises (Chellouf et al., 1999) ;
- une grande partie des brevets déposés sont d'ergrangere. Ces entreprises non-nationales
visent, d’'une part, a protéger les produits qu&tiberchent a exporter en Tunisie et d'autre part,
protéger les procédés qu’elles cherchent a impldote de la mise en place d’unités de production
Ghali (2001).
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financement des projets et 'augmentation de ldaf@lité du capital. En revanche,
tres peu de mesures sont prises en faveur de faofion de I'emploi qui n'ont
d’ailleurs que peu d'impact sur les choix technajogs arrétés par les nouveaux
promoteurs (Azaiez, 2000). Enfin, force est destater que la plupart des entreprises
en Tunisie sont des filiales ou des sous-traitgmisr les grandes entreprises
étrangeres. L'apport de ces entreprises se rééufilus souvent, a des opérations
d’'assemblage ce qui n'implique pas un sérieux e d'apprentissage et la
production de technologies similaires.

D’autre part, l'interaction entre I'importatiaies technologies et les brevets
(TECHBREV) exerce un effet positif sur 'emploi anlg terme. Ceci pourrait étre
expligué par le fait qu’en Tunisie, les brevets tpor essentiellement sur des
adaptations et des améliorations des procédésbdedton importés. Ainsi, comme
le souligne (Dlala, 1990), l'acquisition d’'une cap@ autonome d’innovation
technologique, via I'acces a des technologies pm@es dans les biens d’équipement
importés, permet d’assurer I'entretien et la réfamnades équipements, d’adapter les
importations technologiques aux besoins du payke etoncevoir de nouveaux outils

de production et de les diffuser dans tout I'envit@ment économique national.

3.3. Retour sur les mécanismes de la théorie de cpemsation

Si les conclusions relatives au lien entre inn@ratet emploi ont été
largement discutées dans le cadre de pays indisgisiaelles nous paraissent revétir
une grande importance pour les pays en développefR&D), ou généralement la
technologie est importée. L'examen et I'estimatites effets de court et de long
terme de la diffusion des innovations technologsgsigr I'emploi industriel tunisien,
nous offrent un cadre d'analyse pertinent pour ué&c les mécanismes de

compensation soulignés dans le premier chapitre.

3.3.1. L’effet compensateur de nouvelles machinesm perceptible

Pour que l'effet de compensation d’'un secteur auwtne fonctionne, il faut
que certaines conditions soient réunies. Ces donditconcernent, d’'une part, le
marché du travail, d’autre part, les marchés dessbet des capitaux. Ce mécanisme
requiert un transfert fluide de la main-d’ceuvre,cdipital et de la demande entre les
différentes activités. Cependant, la structure gielde I'emploi industriel, comme le
montre le graphique (4.4), est demeurée stablentlagériode 1997-2006.

195



Figure 4. 4 : Evolution de la composition sectorit# de I'emploi industriel,
1997-2006
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Source: auteur sur la base de données de I'Agenpgethotion de l'industrie (API)

Cette stabilité peut traduire I'existence de camtiea a la mobilité de la main-
d’ceuvre. Une économie dynamique et en croissangmitlautoriser un transfert des
ressources - y compris au niveau de I'emploi -s@eteurs de faible productivité vers
des secteurs plus productifs. Tel n'a cependanétéade cas pour la Tunisie durant la
période 1997-2006.

3.3.2. Un effet du mécanisme « via la diminutiodes prix » limité

Une hausse de productivité, du a la diffusion desvations, peut permettre
de produire a un codt inférieur et donc entrainee baisse des prix. Dans une
économie ouverte, cette diminution des prix dewaitraduire par une augmentation
de la compétitivité-prix de pays en matiére desoetgtions. Cependant, d’'une fagon
général, le taux de croissance des exportationsnaucune deéceélération durant la
période (1997-2006). D’'un point de vue sectoride secteur de textiles et de
I'habillement, principal créateur d’emplois, a ¢erune grande partie de sa
compétitivité sur le marché international. La pdes exportations des industries de
textiles et de I'habillement, ainsi que la part @gportations de ce secteur dans les
exportations totales ont enregistré une baissentllea dernieres années. Ce ci peut
expliquer, entre autres, la faible croissance dlempenregistrée dans ce secteur, qui
était de I'ordre de 2,32%. Avec le démantelemerltAMdF, la Tunisie est confrontée
a une concurrence plus dure sur les marchés de Sufout en provenance d’Asie et

d’Europe de I'Est, avec des colts de main-d’ceuluis pas et/ou une productivité
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plus forte. Chaponniére et al. (2005), a I'aide dhodele multisectoriel et dynamique
d'équilibre générale ont montreé |'effet négatiicdechoc sur I'économie tunisienne. La
contribution de l'industrie tunisienne de I'halrilent a I'emploi et a la croissance

économique a été remise en question.

De méme, la contribution des industries chimiquesisdle PIB et les
exportations totales a connu une décélération. ®epat les exportations des
industries agro-alimentaires ont été marquées parbaisse durant la période (1997-
2006) et la reprise n'était qu'en 2002. Seuls daportations des industries de
électriques, électronique et de I'électroménaget enregistré une croissance
relativement importante de l'ordre de 17,4%. Raement, a I'accroissement des
exportations, les emplois dans le méme secteuaaygment augmenté, pour s'élever
a 15,7%.

3.3.3. L’incompatibilité du meécanisme « via la dinmution des salaires » dans le

contexte des PED.

Les économistes partisans de la théorie de compemsautiennent que pour
remédier a une situation de chbmage, du a la dffusdes innovations
technologiques, il est nécessaire de procéder abarssement des salaires dont |l
résulte un accroissement de I'emploi et une diparidu chémage. Mais ce
mécanisme peut-il s’appliquer aux pays en voie @eldbppement ? Si le mécanisme
de compensation via la diminution des salaires,bée@voir des effets sur 'emploi
dans les pays développés, ce mécanisme n’a quaepsgnification dans les PED ou
les salaires sont déja bas (Karaomerlioglu et Ar&00). Une réduction des salaires
s’accompagne presque toujours d'une réduction deddemande globale ; par
conséquent toute baisse de la demande entifg8oefactoune baisse des ventes des
produits fabriqués qui provoque a son tour unesieaie I'activité économique et par
la suite de linvestissement, de la croissanceeeladcapacité de I'économie a créer
des emplois. L'expérience tunisienne peut étre baoene illustration entre les
politiques des salaires et emploi dans un PED.ftem, ela politique salariale adoptée
depuis la fin des années 1980 semble avoir réussaiatenir 'augmentation des
salaires dans des proportions jusqu’a maintenampatbles avec le maintien des
grands équilibres macro-économiques (Azaiez, 200@).politique des salaires

pratiguée en Tunisie soutenait I'idée que chaqugnantation des salaires, qui n'est
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point compensée par un réel gain de productivitdjrdit les charges d’entreprises,
favorise la régression des exportations qui seuirant par une dégradation des

revenus salariaux et de la capacité des entreg@iseser de nouveaux emplois.

3.3.4. Le mécanisme « via les nouveaux investissese» non pleinement utilisé

Parmi les mesures économiques générales de proamdé&ol’emploi, qui
visent a mettre en place un environnement écon@meusociale sain, capable
d’assurer la relance de I'économie et de la proonatie I'emploi, est celles relatives a
'encouragement et lincitation a I'investissemeNg&anmoins, d'une part, en dépit,
des importantes mesures d’encouragements précsmpaéde code d’investissement,
les incitations fiscales, parafiscales et finaresedécidées par le gouvernement
tunisien, les investissements ont marqué durant desiiéres années par un
essoufflement. Azaiez (2000) expliqgue ce repli pars raisons : la baisse de la
demande intérieure et I'étroitesse du marché, lescipations défavorables des
investisseurs depuis I'ouverture des frontieredeela libéralisation des prix, enfin le
colt de capital de plus en plus élevé. D’autret,phien que ce code de
I'investissement contienne des incitations pouoerager la création d'emplois, leur
portée est minimale en comparaison aux incitatifomsncieres. Il s’avere que la
majorité des mesures d’incitations élaborées loes dernieres années visent
particulierement a réduire le colt d'utilisation capital par la réduction de la valeur
d’achat d’équipements, la diminution du colt deaficement des projets et de
'augmentation du taux de rentabilité de capital.rBvanche tres peu de mesures sont
prises en faveur de la promotion de I'emploi quint’d’ailleurs que peu d’'impact sur

les choix technologiques arrétés par les nouvesamteurs.

3.3.5 Un bon fonctionnement du mécanisme « via I'gmentation des revenus »

Le meécanisme de compensation «via l'augmentatieas devenus »
présuppose que la diffusion des innovations teoigigues favorise 'augmentation
de revenu des consommateurs. Certes le salairditatenane part importante du
revenu et de la dépense des individus dans les. REBt égard, nous envisageons de
mesurer les effets des innovations technologiquedes salaires. Nous supposons

gue I'équation de salaire est de la forme :
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2
INW, =7, +A, InW,_, +A, InL +A;InL_, +A, InVA +> @, INBREV,_
j=0
2
+> @, INTECH,_, +@ InPEX, +J, +¢, (4.10)
j=0
Les colonnes 1, 2 et 3 du tableau (4.10) présefgsmnisultats de I'équation
de salaire durant la période 1997-2006. Les caeffis estimés indiquent que
I'accroissement de demande de biens et des septiogeque une augmentation des
salaires puisque les firmes embauchent plus deiéalpour satisfaire la nouvelle
demande. Toutefois, 'augmentation de I'emploi peléddamment de I'accroissement
de la demande diminue le salaire. A partir de éssiltats, nous constatons que la
diffusion des innovations technologiques et l'admptde nouvelles technologies

contribuent significativement a 'amélioration dszdaires en Tunisie.

Cet effet positif a été confirmé dans la plupad deudes empiriques. Ainsi, a
partir de données sur les firmes américaines obtean coupes transversales pour les
années 1984 et 1989, Krueger (1993) a mis en éwédéaxistence d’'une prime
salariale pour les utilisateurs d'ordinateur. Krelegrouve une prime liee a
linnovation de l'ordre de 18% en 1984 et 21% eB89.9 Doms et al. (1997) montre
une prime de 15% pour « les salariés de produetidans les entreprises « les plus
utilisatrices de nouvelles technologies » aux Bthtss.
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Tableau 4. 10 : Résultats d’estimation du modéle (#0) par la méthode
GMM en systeme

Variable dépendante : logarithme de salaire

1) (2) 3)
LnW,.1 0,986*** 0,987*** 0,981***
(38,38) (33,06) (34,84)
INTECH 0,066** - 0,016
(2,24) (1,07)
INTECH,, 0,082* - 0,125**
(1,80) (2,39)
INTECH.., -0,054** i 0,117**
(-2,06) (2,33)
INBREV; i 0,017 0,039*
(1,14) (1,81)
INBREV;.1 i 0,107** 0,047*
(2,01) (1,97)
INBREV.2 i 0.100* -0,031
(1,96) (-0,98)
InL; -0,829*** -0,707*** -0,962***
(-4,46) (-3,81) (-6,49)
InL¢q -0,003 0,737*** -0,069
(-0,05) (4,03) (-0,52)
INVA; 0,155 -0,023 0,115*
(1,63) (-0,45) (1,77)
INPEX 0,020 0,025 0,102*
(0,48) (1,01) (1,81)
Year dummies oui oui oui
Test de Sargan (dl) 37,24 (58) 43,27 (58) 42,45 (55)
p-value (0,985) (0,925) (0.980)
my -2,57 -2,68 -2,58
p-value (0,010) (0,005) (0,009)
mpy 1,36 1,52 1,45
p-value (0,175) (0,128) (0,147)

Les valeurs entreepghése correspondent a la statistique t de Studen

La liste des instents :
Equation en diéidce premiére: InL (a partir de t-2), INNAAINPEX.,, INW (& partir de t-2)
Equation en nivea AlnL ( a partir de t-1)AINVA..1, AINPEX.1, AInW ( & partir de t-1), year dummies

3.3.6. Le mécanisme de compensation « via les neaux produits » est trés
limité
L'effet positif des innovations de produits, demianécanisme de

compensation, ne s’applique pas nécessairemenPBDxou la principale source de

technologies est I'étranger. La Tunisie, comme llgpgrt des PED, suit de fagcon
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successive un ensemble de séquences dans le mocksgiffusion technologique
qui commence par limportation de technologies ddadisées, [Iimitation,
'adaptation, la transformation et enfin a I'ex@dion de la technologie intermédiaire.
C’est la raison pour laquelle les processus d’'apm®age deviennent si importants
puisque c'est grace a eux que des nouvelles cwamaiss apparaissent et les
connaissances existantes sont transmises. L'ajgsagé est un composant critique
nécessaire pour « expédier » la diffusion et I'idapde nouvelles technologies, pour
apporter des adaptations et des améliorations decat pour augmenter plus
généralement la conscience et la capacité depiicdit des occasions technologique.
Dans ce contexte, les investisseurs sont encouraggser des entreprises et des
emplois nouveaux par la perspective de bénéfices dvancées technologiques
futures (Aghion et Howitt, 2000). Cependant, legeprises tunisiennes semblent ne
pas pouvoir mettre leur technologie a niveau. fet,eforce est de constater, que la
plupart des entreprises en Tunisie sont des filiale sous-traitantes pour les grandes
entreprises étrangeres, lI'apport de la partiestenhe se réduit souvent aux
opérations d’assemblage et le processus n'implidpec pas I'apprentissage et la
production de technologies similaires. Ce qui e, entre autres, I'effet négatif a

moyen et long termes de la diffusion des innovati@ehnologiques sur 'emploi.

Conclusion

Dans l'optique d’'une évaluation empirique de liropale la diffusion des
innovations technologiques sur I'emploi industr# Tunisie, nous avons présenté
dans ce chapitre un modeéle qui examine l'interactatre I'innovation locale, les
importations technologiques et 'emploi dans le das industries manufacturiéres

tunisienne.

Le bilan des résultats économeétriques se présentene suit. A court terme,
les effets sur 'emploi de la diffusion des innaeat technologique importées et de
la brevetabilité sont positifs. De méme, nousinoms une relation positive et
significative entre la demande sur le marché deslts et 'emploi. En revanche
l'interaction entre 'emploi et les salaires esgative.

En revanche, en utilisant les modeéles de panelrdignees, nous trouvons que

bY

les effets sur 'emploi a moyen et a long terme de®vations importées sont
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négatifs. Mais I'effet d’interaction entre techngies importées et brevets est positif.
Le premier résultat confirme ceux déja trouvéslagrlupart des travaux empiriques
qui se sont intéressés a I'étude de la relationedet transfert technologique et la
croissance en Tunisie. Entre autres, Rezgui ethS@899) ont montré, sur une
période de vingt ans (1976-1995), que les impantatides eéquipements exercent un
effet négatif sur la productivité globale des facse lls expliquent alors ce résultat par
le fait que le stock étranger de connaissance sontians un dinar d’'importation
serait insuffisant pour que I'importation ait urfe¢fpositif. lls estiment aussi que le
stock minimal permettant un effet direct positif és 1,5 fois le stock étranger moyen
de connaissances captées par la Tunisie. Ainsidtpgue de parler d'effet seuil,
Dhaoui (1996) insiste sur I'importance de l'existende compétences hautement
gualifiées pour assimiler les technologies impatée

En guise de conclusion, nous pouvons estimer gUeitesie ne semble pas
profiter pleinement, en termes de croissance ehpleas, des technologies importées.
A cet effet, faut-il freiner I'importation des inmations technologiques ? La réponse
est évidemment non. En effet, I'expérience intésnate montre que la diffusion des
innovations technologiques- et donc une croissaapede de la productivité du
travail- peut stimuler la rentabilité des entrepsi®t favoriser les investissements et
donc, se traduire par une plus forte croissancéedeploi. A titre d'exemple, en
Irlande, en Corée et aux Etats-Unis, vers la fiatenées 90, la forte croissance de la
productivité du travail s'est accompagnée de niveguectaculaires de croissance de
I'emploi. Alors que dans les pays (France, ltalieFmlande) ou I'emploi a peu
augmenté, la croissance de la production est géndéeat restée tres modeste
(Banque mondiale, 2004). Historiguement, lintrddut des innovations
technologiques a crée plus d'emplois qu'il en audét.es pays qui ont su maintenir
un rythme élevé d'innovation technologique sontledgant ceux qui ont connu les

meilleures performances en termes d'emplois.

Cela impliqgue que le probléme tient souvent, nos pax technologies
importées elles mémes, mais plutdt a l'adaptationl’@propriation de ces
technologies. A cet égard, nous pensons que ldafiaement d’un systéme national
de recherche scientifique et d'innovation techninjog constitue le meilleur gage en
vue d’adapter et d’approprier les technologies iréges.
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Par ailleurs, notre résultat général sur les effet§innovation sur I'emploi au
niveau du secteur industriel ne peut pas étre pames tel quel au niveau
macroéconomique. Une vision globale doit prendre@mpte le secteur des services.
A cet effet, un premier développement de ce tlgpeit étre, tout d'abord, par
I'élargissement de notre étude au secteur tertigmsuite, nous pourrions aller plus
avant dans la décomposition de la main-d'ceuvre istmguant la main-d'ceuvre
qualifiée et la main-d'ceuvre non qualifiée. Il gepartinent de déterminer les effets
de la diffusion des innovations technologiqueslautemande de la main d'ceuvre par

gualification. Cette étude fera I'objet de chapgugvant (chapitre V).
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CHAPITRE V

INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ET DEMANDE DE LA
MAIN D'EEUVRE PAR QUALIFICATION : UNE ANALYSE AU
NIVEAU DES INDUSTRIES TUNISIENNES ®°

Depuis le milieu des années 1980, la Tunisie asuivirune libéralisation
graduelle du commerce et des mouvements de capit@ia eu pour résultat une
intégration croissante dans I'économie. Dans cdegte) les analyses d'Edward
(1988) donnent a penser que, dans les pays erodpeenent (en l'occurrence la
Tunisie) ou la main-d'ceuvre non-qualifiée est letdar abondant, I'ouverture
commerciale contribue a une augmentation de la ddende la main-d'ceuvre non-
gualifiée relativement a la main d'ceuvre qualifiee@théoreme de Stolper-Samuelson
prévoit que l'ouverture au commerce internatiomaldelit a des changements dans la

structure de I'emploi entre les branches.

Cependant, notre analyse de I'évolution de diftéertatégories d'emplois
durant la période 1997-2006 (voir sectionl) momwwe, ni I'une ni l'autre des deux
conséquences du commerce international ne sonfiégedans le cas du secteur
manufacturier tunisien. Premiérement, nous conssatgue le rapport entre le nombre
de travailleurs qualifiés et le nombre de travailte sans qualifications avait
augment&. Deuxi@mement, nous montrons que les changerdanssla structure de
I'emploi en faveur des travailleurs qualifiés saloiminés par une mobilité intra-
branche plutdt que par une mobilité inter-bran@. la base de ce double constat,
une hypothese alternative a I'idée du commercenational peut étre congue, celle
du progres technologique biaisé en faveur desitlawas qualifiés Y a-t-il un biais

technologique en faveur les travailleurs qualifies™D'ailleurs, bien que sans la

% Ce chapitre est inspiré d’une publication danRéaue européenne de droit sodighafi,
2009) et d'un document de travail paru dans legecalde LAB-RII (Saafi et Sboui, 2011).

0 Ce constat rejoint I'évidence empirique qui morgree, dans un ensemble des pays en
développement (PED), la part des travailleurs ¢jgalidans I'emploi aurait progressé plutdét que
diminué malgré la croissance de leur salaire fgMtood, 1997 ; Hanson et Harisson., 1999)
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confirmer, cette hypothese a déja été mise en gs@ntMouelhi (2007). Ainsi, en

examinant I'effet de la libéralisation commercisilg la demande de la main-d'ceuvre
par qualification pour un échantillon de 660 entissgs manufacturiéres tunisiennes
durant la période 1983-1994, l'auteur avance quthéae de biais technologique
pourrait étre donnée comme une explication possibltaugmentation de la demande
de la main-d'ceuvre qualifiée au niveau des firmgsoratrices. La réduction des

tarifs douaniers, ainsi que la concurrence étranggpule ces derniéres a importer les

nouvelles technologies, et donc pourrait augmdatdemande du travail qualifié.

L'objectif de ce chapitre est de tester I'hypothise& biais technologique » au
niveau du secteur industriel tunisien. Au-del&yjéatif de cette étude est de savoir si
les changements dans la composition de la mainwt&anduisent-ils des créations,
des destructions d’emplois ou les deux a la fotréNétude se situe dans la lignée
des travaux qui se sont intéressés aux effets deflsion de technologies, a travers
différents canau®, sur la demande de la main-d'ceuvre qualifiée tanas des PED
(Robins, 1996 ; Mayer, 2001 ; Berman et Machin,@0Conte et Vivarelli, 2007 ;
Feenstra et Hanson, 1997 ; Maximin, 2003). Appkgwd cas tunisien, |'étude
empirique proposée ici présente trois originalités. premiere tient a la prise en
compte des codts dajustement. La deuxieme origgndient a la mesure de

innovation. La troisieme originalité tient & lature de données utilisées.

La suite de ce chapitre est organisée comme daisection 2 présente une
analyse de I'évolution de différentes catégoriemmploi au niveau de secteur
industriel tunisien. Au niveau de la troisieme B®BGt nous exposons le modele
économétrique. La troisieme section présente laséks utilisées. Dans une derniére
section, a travers les résultats d'estimation, mbssutons les effets de la diffusion

des innovations technologiques sur la demandeftégatites catégories d'emploi.
1. Evolution des différentes catégories d’emploisisla période 1997-2006 : Faits
stylisés

Notre champ d'analyse est le secteur industrigbitem sur la période 1997-

2006. En fait, ce secteur occupe, aujourd’hui, pleze centrale dans I'économie

" La littérature empirique relative a ce théme pegpdeux principaux canaux de la diffusion
technologique dans les PED : importation des hidguipement (Robins, 1996 ; Mayer, 2001 ; Conte
et Vivareelli, 2007); investissement direct étrangeenstra et Hanson, 1997 ; Maximin, 2003).
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tunisienne. La part des industries manufacturidess le PIB a évolué de 6% pendant
les années 1961-1963 a prés de 21% durant la péA0d0-2004. La valeur de la
production des industries manufacturieres a attemt2006, 29,2 milliards de dinars
contre 19,6 milliards de dinars en 2000 ; soitauxtde croissance annuel moyen de
7%. La valeur ajoutée a représenté, en 2006, 31% daleur de la production. En
2005, le tissu industriel de la Tunisie compte SH4htreprises ayant un effectif
supérieur ou égal a 10 dont 2 360 sont totalemqudréatrices. Le secteur de textile
et habillement représente 38% de I'ensemble dasstrids manufacturieres suivi du

secteur d’agroalimentaire avec 17%.

1.1. Une réorientation vers la demande de la main‘@tuvre qualifiée

S'inspirant de la théorie du capital humain dekBe¢1964), Lucas (1988)
montre que I'éducation est l'une des principalagces d'accumulation du capital
humain (ou d'acquisition des qualifications). Pilears, Mincer (1993) avance que,
I'école n’est pas plus une méthode exclusive quméthode suffisante pour former
la main-d’ceuvre. Elle représente la fin d’'une pemiétape d’acquisition d’un savoir
global et le début d'une période d’acquisition d'savoir plus spécialisé, de
compétences techniques, aprés l'entrée dans lactiee. Cette seconde étape, la
formation dans la production, prend plusieurs fameprocessus d’apprentissage
informels liés a I'expérience dans la productiondarning-by-doing »a la Arrow,
1962), processus d’apprentissage formels telsrtegr@ammes ponctuels de formation
mis en place au sein des entreprises soit parrdense elle-méme soit par un
organisme privé sur demande de I'entreprise, legrpmmes de formation continue

au sein de I'appareil productif.

D'une maniere traditionnelle, la qualité de la dloseuvre ou qualification
dépend du capital humain, qui est fonction de tan&dion recue et de I'expérience
professionnelle (Duguet et Greenan, 1997). Noudisgosons pas de mesure directe
de ces deux dimensions de capital humain. En réxanes données disponibles sur
la structure d'emplois en apportent une mesurehégigtie puisqu'elle ventile les
effectifs selon 4 catégories socioprofessionneltestres supérieurs, cadres moyens,
ouvriers techniques et ouvriers administratifs. nBBigu'encore assez simple, cette
classification permet de passer l'opposition traditelle entre « cols blancs/cols

bleus » (ou « production worker/non production veork). Derriére cette ventilation,
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on distingue implicitement deux regroupements deau hiérarchique : les cadres et
les ouvriers. Nous considérons ces deux catégooesne étant équivalentes a une

subdivision entre travailleurs qualifiés et non Igiéss.

La figure (5.1) montre que I'emploi total n'a cest@&ugmenter durant la
période 1997-2006. L’augmentation de I'emploi p&we expliquée par deux raisons ;
le rdle dominant du secteur de textile et de Iherlient, un secteur qui occupe une
place importante dans I'économie tunisienne en derghe création d’emploi. . La
création d'emplois de ce secteur était en moyearemre de 9562 par an entre 1997
et 2006. Il représente 39% de I'emploi industmeP806. La deuxieme raison est liée
a 'augmentation de I'activité féminine, ou sa pdahs I'emploi est passée de 28% en
1997 a environ 47% en 2006.

Figure 5.1 : Evolution de différentes catégoried'emplois sur la période
1997-2006 (1997=1)
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Cadres/Ouvriers/Emploi
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- Cadres - Ouvriers
Emploi

Source : auteur sur la base de données de I'AglenBeomotion de I'Industrie.
* les chiffres sont en différences logarithmiqu&897=1)

Deux facteurs fondamentaux, a savoir la maitrisdede fécondité et leur
acces au méme titre que les hommes a I'éducatiome ghart, ont fait que la part des
femmes dans la population active totale augmentguetleur accés au marché de
travail devient plus important. D'autre part, l@gsion des besoins sur les ménages
entraine une acceélération de la progression dudaativité des femmes. Ces besoins

dus a un profond bouleversement des normes de momation, alimentaires ou
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autres, sont de plus en plus difficiles a satisfain sein d’'un ménage avec un seul

revenu.

Figure 5. 2 : Evolution de la part de main-d’ceuvrejualifiée dans I'emploi total
durant la période 1997-2006
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Source : auteur sur la base de données de I'AglenBeomotion de I'Industrie.

On observe également que c'est le contingent deesagli croit le plus
fortement (+10%). Tans disque I'évolution des aergriest de I'ordre de (+5%). D'une
manieére générale, une substitution progressiveadadin-d'ceuvre qualifiée a celle
peu qualifiée a eu lieu dans presque toutes lesches du secteur industriel. Le
graphique (5.2) illustre que la part de la mainoe qualifiée dans I'emploi total a

enregistré une augmentation en passant de 1,6¥9%ha environ 2,5% en 2006.

Toutefois, il convient de signaler que la part dexlres restait encore
relativement faible. Elle ne présente que 2,5%'eféettif du secteur industriel en
2006. En fait, ce sont justement les secteurs ¢xjgowrs a savoir, les industries
agroalimentaires, les industries chimiques etridsistries électriques, électronique et
de I'électroménager qui ont été les plus créatdarka main d'ceuvre qualifiée. Les
industries de textile et I'habillement sont parumatpeu utilisatrices de la main-
d’ceuvre qualifiee. En ce qui concerne les indesttiavaillant pour le marché local,
faisant face a la pénurie et profitant d’'un systepnatecteur et d’'une situation de
monopole, elles avancent le critére de la quastitécelui de la qualité et, par suite,

elles ne demandent qu'en une moindre mesure daitaditeuvre qualifiee. Aussi, la
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taille de ces entreprises n'est pas assez grandger@oruter des ingénieurs et des

cadres supérieurs.

1.2. L'augmentation de la part de la main-d’ceuvre galifiée : mouvements intra

ou inter-sectorielles?

Berman et al. (1994) proposent une décompositiochdmgement global dans
la proportion de la main-d’ceuvre qualifiée. La noékl proposée par les auteurs
cherche a savoir si les changements dans la steude I'emploi en faveur les
travailleurs qualifiés sont attribués a des mouvemetra-sectorielles ou bien a des
mouvements inter-sectorielles. Formellement, lengeanent dans la proportion de la

main-d’ceuvre qualifiéepA P, pour une période de temps donné s'écrit comme :
AP =3 ASP + Y APS
i i

ou R=L¢/L; est la proportion des employes qualifies dandu$trie i et & Li/L est la
part de I'emploi de l'industrie i dans I'emploialloﬂgi et S désignent respectivement
la moyenne deRet S. Le premier terme de la formule reflete le changethde la
proportion de la main-d'ceuvre qualifiée attribudiea mouvements inter-branches. Le
deuxieme terme refléte le changement de la prigpode la main-d'ceuvre qualifiée

attribué a des mouvements intra-branches.

Tableau 5. 1: Changement dans la part de la main-dcuvre qualifiée entre 1997

et 2006
Changement Intra-sectoriellgs Changement Intdnselles
Hommes 0,009 -0,0023
Femmes 0,006 -0,0022
Total 0,015 -0,0045

Si le théoréme de Stolper-Samuelson prévoit quesddure au commerce
international conduit a des changements dans lectste de I'emploi entre les
branches. Il ressort de ce tableau que, les chaagsrdans la structure de I'emploi en

faveur des travailleurs qualifiés, pour les homragssi bien que pour les femmes,
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sont dominés par des mouvements intra-brancheétpluie par des mouvements

inter-branches.

Pour conclure, notre analyse de I'évolution decdsifites catégories d'emplois
durant la période 1997-2006 fait ressortir deux stais. Premierement, nous
remarquons, que le rapport entre le nombre deiliewus qualifiés et le nombre de
travailleurs sans qualifications avait augmentéuxXd@mement, nous montrons que
les changements dans la structure de I'emploieufades travailleurs qualifiés sont

dominés par une mobilité intra-sectorielle plutéégar une mobilité inter-sectorielle.

2. Méthodologie économétrique

Comme dans le chapitre (4), la stratégie utiliséar gtudier les effets de
innovation technologique sur la demande de I'@npar qualification s’appuie sur

une modélisation Cobb Douglas :
Y = AVK{LY

OuY est la production réell& est le stock de capitdl, est I'unité de travail utiliséx
et B représentent la part de facteurs de productioment compte des facteurs qui

affectent I'efficience de procédé de fabricationlifst et Wright, 1998).

Les facteurs considérés ici sont liés au prog@snaogique. A la maniére de
(Hu et al, 2005; Bin, 2008), nous supposons quealametre A varie au cours du

temps de la maniere suivante :

Aﬂ _ ef (TECH,BREV,RD,IDE)+»_ yiD+) ", 4D,
Ou TECH valeur de technologies importéeBREV, stock de brevetfD, dépenses
en R&D; IDE, le flux entrant de l'investissement direct étem®; et D; sont des
variables Dummy associées respectivement auxearetéaux secteurs d'activités. La
fonction f(.) inclut le logarithme de différents dicateurs de la diffusion
technologique ainsi que les termes d'interactiocegeindicateurs (Hu et al., 2005 ;
Bin, 2008).

Cependant I'hypothése de I'homogénéité de la mesmde est trop restreinte.

En particulier, les industries emploient souvens damployés qualifiés et non
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qualifiés. La dispositions de données concernantiérents catégories d'employés
rend l'estimation des modeles désagrégés de landiente travail possible (Bresson
et al., 1992).

La fonction de production peut s'écrire sous tanfa

Yi = F(Ki, L L'y A

LY est le nombre des employés qualifiés;"lest le nombre des employés non-
qualifiés.

Afin de maximiser leurs profits, les industries etétinent les niveaux
optimums d'emplois qualifiés et autres non qualifi@ans notre cas, ils dépendent, de
la production, du stock du capital, des salairétife (w/w;"%) de deux catégories
d'emplois et de l'effet progrés technologique. ddetque, les salaires relatifs par
catégories ne sont pas disponibles dans notredgadennées. Suivant (Berman et al.,
1994 ; Machin et Van Reenen, 1998), nous suppogoasles salaires relatifs sont
constants au cours du temps et changent seulemigates secteurs. Cette hypothése
se justifie, comme le souligne Walcowiak (2006)r pea fait qu’a I'exception du
Royaume-Uni, il semble que le changement technglegaffecte essentiellement la
structure des qualifications (Mairesg¢ al, 2001 ; Bratti et Matteucci, 2004).
L'absence de données sur les salaires par quadifigaose une limite a notre analyse.
Néanmoins, a l'instar de (Mouelhi, 2007), nous domp sur les effets spécifiques des
secteurs, représentés par le termedD des effets spécifiques du temps (variables

dummy Q) pour capter les variations des salaires relatifs.

Les fonctions de demande de travail pour les det&gories de qualification

sont de la forme suivante :

Li = f(¥, K A)

L = F(%, K A

Cependant, les industries, lorsqu'elles s'affrdndenn changement dans leur
environnement, en particulier, le progrés technglog, n'ajustent pas nécessairement

immédiatement leurs niveaux d'emplois a cause geélsence des codts d'ajustement
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(Borrego, 1998). En fait, le progres technique inhdewour l'entreprise un codt
d'ajustement ou d'adaptation (Stankiewicz, 2004)d€rnier englobe les colts de la
formation formelle (dont le prototype est le « &ag) mais aussi les codts
correspondant a toutes les autres formes possibdgprentissage : formation en
situation de travail, formation informelle « sur tigs » assistée par les supérieurs
hiérarchiques ou les pairs, participation a desioéis ou a des conférences, auto-
formation (par exemple, assimilation d’'un manuel peocédures, etc.), qui

comportent un colt pour I'entreprise.
Pour tenir compte de ce phénomene, nous utilisargracessus d'ajustement

dynamique qui peut étre représenté pour les deggoaes d'emplois comme :

Li =Ly =A%(L - L)

it-1 t

Ly - L7, = AL - L)

it-1

Li? et " sont respectivement le nombre d'emplois obsereésethployés qualifiés
et non-qualifiés. ¥ et Li"" sont les niveaux d'emplois optimum de deux catégor
de la main-d'oeuvre.? et A" représentent les paramétrent d'ajustement. P@ansa
de simplicité, a la maniere de Bresson et al. 21,980us supposons que les colts
d'ajustement sont symétriques et quadratiques.

Ainsi, les équations d’emplois de deux catégorefadnain-d’ceuvre estimées

sur données de panel sont de la forme :

InL¢ = (@A-A%InLY, +28%InY, + 185 InK, +A°f (TECH,BREV,RD, IDE)
+Aq2tytDt +AquMDi t &

(5.1)

InL% = A=A In L%, + A8MInY, + M In K, +A™f (TECH, BREV,RD, IDE)
+Anqzt ytDt +Anqzi H Di +&

(5.2)
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3. Données statistiques et variables utilisées

Nous commencons dans la section suivante par @semqtation générale de

données. Nous décrivons, ensuite, les variabléséats dans notre étude.

3.1. Sources de données utilisées

En plus des données décrites auparavant, les dontibgees dans cette étude
sont issues du Ministere de la recherche scienéfiqgde la Technologie et du
Développement des compétences (MRSTDC) et de admsglonnées de I'Agence de
Promotion des Investissements Etrangers en Tu(i#i). Le but est de construire
une base de données industrielle, de marché duailtrat des indicateurs de

I'innovation technologique.

3.2. Mesures des variables

Les dépenses en R&D (RD%@st le ratio des dépenses en Recherche
et Développement (R&D) sur la valeur ajoutée. Etioniné les problemes rencontrés
dans la collecte des données relatives aux dépepstxielles en R&D, nous avons
pensé de combiner les données agrégées des dépen&R&D et les résultats de
I'enquéte, « Les dépenses de R&D et d'innovatienetéreprises en Tunisie ». Cette
enquéte a été menée par le Ministére de la Reah&clentifique, de la Technologie
et du Développement des Compétences. Elle contesrentreprises manufacturieres
qui, durant au moins l'une des trois années (200@322004), ont entrepris des
activitts de R&D ou dinnovation. L'information esdielle retenue dans cette
enquéte est celle de la distribution du pourcentigka dépense de R&D par secteur
entre 2002 et 2004. La répartition des dépensdmbfs de R&D par secteur montre
gue le secteur Industries électriques, électronigjude I'électroménager présente la
part la plus grande (22,79%) suivi du secteur dgneataire (17,79) et Industries
mécaniques et métallurgiques (16,61). Par ailleemsappariant la distribution du
pourcentage de la dépense de R&D par secteur dofeges agrégées de R&D, nous
avons pu calculer les dépenses de R&D par sectmur Ips années 2002,2003 et
2004. Pour les autres années nous avons retenoyienme du pourcentage de chaque
secteur durant les trois années. Le graphique) (doBitre que la corrélation entre la

main-d'ceuvre qualifiée et les dépenses de R&Dasstiye.
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Figure 5. 3 : Corrélation entre les dépenses en R&Bt la main-d'ceuvre qualifiée

e(InCadres | X)

e(InDRD | X)
coef = .44218245, se = .06968881, t = 6.35

Source : auteur sur la base de dssdé MRSTDC

L'investissement direct étranger (IDE%) désigne le ratio du flux
d'entrée d'IDE sur l'investissement total réalisds chaque secteur i a la date t. Une
simple analyse des flux de I'IDE en Tunisie momjue ces derniers ont connu une
forte progression, passant de 402,9 en 1997 &,9440illion de dinars en 2006. Si la
majeure partie de ces flux était concentrée dasgedeeur énergétique, il s'avere que
depuis 1997 le secteur industriel est devenu ptiractif. Les flux destinés a ce
secteur, comme lillustre le graphique (5.4) spatsés de 85,7 en 1997 a 347,4

millions de dinars en 2006.
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Figure 5. 4 : Evolution des entrées d’IDE dans leesteur manufacturier tunisien

800

700

600

500

400

300
200
100

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Source : auteur sur la base de donnéksFIPA

4. Résultats et interprétations

Les résultats empiriques sont basés sur les egiimales équations d'emplois
discutés précédemment. Les variables dépendaniesespectivement le nombre des
employés qualifies (modéle 5.1) et celui des emgdayon qualifiés (modeéle 5.2). Les
variables indépendantes incluent le stock du dapita valeur ajoutée et les
indicateurs de la diffusion de l'innovation tectogitjue. Toutes les variables sont
exprimées en logarithme. Les résultats du premiedéte sont indiqués dans le
tableau (5.2) et ceux du second dans le tabledy (5.

4.1. Estimation des effets de la diffusion technajique sur la demande de la

main-d’ceuvre qualifiée

Les résultats des estimations du modele (5.1) pagentés dans le tableau
(5.2). La premiére estimation évalue les effets diffiérentes variables explicatives
sur le logarithme du niveau d’emploi. Quant auxts#grniéres (de 2 a 8), elles
mesurent les effets des interactions entre I'ingimh des biens d’équipement, les
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brevets, les dépenses en R&D, I'IDE et I'exportatiQuelle que soit la spécification
retenue, le test de sur-identification de Sargardigque aucun probleme en ce qui
concerne la validité des variables instrumentd&esoutre, le non-rejet de I'’hypothése
nulle d’'absence d’autocorrélation de second ordtest&® par une statistique non

significative apporte une nouvelle justificatiotagspécification du modele.

Les résultats affichés dans le tableau (5.2) iegpiles cinqg commentaires suivants :

— premierement, le coefficient de la variable délaente retardée est positif et
significatif au seuil de 1%. La vitesse d'ajustetmest de l'ordre de 0,25 ce qui
signifie que les industries ajustent 25 % de lalégations de I'optimalité en un an.
Ce lent ajustement va de pair avec les imperfestam marché du travail tunisien
indiquées précedemment. Cependant, cette valewgupstieure a celle trouvée par
Mouelhi (2007), qui était de l'ordre de 0,12 paaumpEriode (1983-1994). Des lors, il
est probable que la modération, introduite dangéésmes du Code du travail en

1994 et 1996 a élargi la marge d'ajustement despgiges tunisiennes.

— deuxiemement, les estimations font apparaitreeftet positif et statistiquement
significatif de technologies importées sur la dedsade la main-d'ceuvre qualifiée de
l'industrie manufacturiere tunisienne. En fait, itmgmentation de 1% de la valeur de
technologies importées s'accompagne d'une augnuents la demande de la main-
d'ceuvre qualifiée de 0,12%. Ce résultat corresgooelui obtenu dans d’autres pays
par un certain nombre d’études (Robins, 1996 ; Beret Machin, 2000 ; Conte et
Vivarelli, 2007). Les dépenses de R&D et les brevett un effet positif mais
statistiquement non significatif. Ceci est du, mpes exclusivement, a que tout
d’abord les activités de R&D des entreprises tenisés sont non structurées, la R&D
est entreprises d'une maniére occasionnelle (MRSTDQA5). Ensuite, pres de 80%
des brevets déposés par les résidents sont antitireduel mettant en prospective
'absence quasi totale de collaboration entre dieancs, laboratoires de recherche et
entreprises (Chellouf et al., 1999). En fin, etslame moindre mesure, une grande

partie des brevets déposés a 'INNORPI sont d’'negitrangere.
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Tableau 5. 2 : L'effet de la diffusion de technolags sur la demande de la main-

d'ceuvre qualifiée

Variable dépendante : logarithme de la main-d'cequedifiée

1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
L9 0,744**  0,771**  0,744**  0,754**  0,743** 0,762*** 0,746*** 0,751***
(10,57) (10,38) (10,29) (10,45) (10,39) (10,24) (9,48) (10,59)
LnTECH 0,126* 0,134* 0,125% 0,100 0,125% 0,135* 0,143* 0,121*
(1,78) (1,87) (1,73) (1,34) (1,69) (1,78) (1,80) (1,70)
LnBREV 0,016 0,023 0,017 0,014 0,015 0,015 0,016 0,015
(0,92) (1,27) (1,03) (0,84) (0,68) (1,43) (1,40) (1,11)
LnRD 0,021 0,029 0,026 0,036 0,002 0,027 0,030 0,047
(1,21) (1,53) (0,76) (0,66) (0,06) (0,94) (1,38) (1,28)
LnIDE 0,027**=* 0,032* 0,026** 0,024* 0,026**  0,024**  0,033* 0,030*
(2,82) (2,12) (2,32) (1,69) (2,13) (2,58) (2,05) (2,00)
LnVA 0,278* 0,295** 0,246** 0,245** 0,243*  0,235*  0,227*  0,232***
(1,96) (2,58) (2,14) (2,39) (2,32) (2,31) (2,21) (2,97)
LnK 0,206* 0,211* 0,213* 0,214** 0,215*  0,216** 0,209*  0,220%**
(1,80) (1,93) (2,00) (2,19) (2,18) (2,31) (1,99) (2,93)
LnTECH*LNnBREV 0,090* 0,086*
(1,79) (1,77)
LnTECH*LnRD 0,035 0,040
(1,03) (1,15)
LnTECH*LnIDE 0,048*** 0,060%***
(3,14) (3,28)
LnBREV* LnRD 0,014* 0,012
(1,70) (1,28)
LnBREV* LnIDE 0,005 0,001
(0,71) (0,59)
LnRD*LnIDE 0,003 0,015
(0,42) (0,45)
Années Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Secteurs Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Test de Sargan 60,07 56,51 59,10 56,42 59,20 58,71 58,83 48,57
p-value (0,437) (0,531) (0,435) (0,534) (0,432) (0,449) (0,445) (0.647)
Test AR(1) -2,78 -2,79 -2,81 -2,84 -2,79 -2,89 -2,95 -2,93
p-value (0,006) (0,005) (0,005) (0,004) (0,005) (0,004) (0,003) (0,003)
Test AR(2) -0,27 -0,34 -0,27 -0,30 -0,26 0,01 -0,04 -0,13
p-value (0,790) (0,733) (0,791) (0,765) (0,798) (0,992) (0,965) (0,899)

Les valeurs entre parentheses sont les statistapi&sudent

***: |e coefficient est significatif a un risquerreur de 1 %.
** - |e coefficient est significatif a un risgud’erreur de 5 %.
*: le coefficient est significatif a un rigg d’erreur de 10 %.

— troisiémement, pour ce qui est de l'effet de ElDes résultats obtenus montrent

gu’une augmentation du ratio investissements diréttangers sur l'investissement

total de 1 % impligue une augmentation de 0,0306%4addemande de travailleurs

gualifiés. Ce résultat n'est pas surprenant dangekure ou l'un des effets attendus de

I'implantation des entreprises étrangeres danpdgs en développement réside dans
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lamélioration de la qualité de la main-d’ceuvre des conditions du travail
(Bouoiyour et al., 2009). La présence des firmesmangeres est susceptible
d’influencer positivement les ressources humaimesreourageant une éducation de
gualité, en fournissant de nouveaux procédés etingggrant des nouvelles
technologies. De méme, il est souvent admis qudrée des IDE peut favoriser la
diffusion des connaissances technologiques. Poyaya comme la Tunisie, ou les
IDE sont essentiellement de type vertical (Karraprss, 2009), I'apprentissage et la
diffusion technologique se font moins sur les pited(Rezgui, 2004), mais plutét via
les travailleurs et a travers les différentes refest amont—aval entre les entreprises
étrangeres et les firmes locales. La présencexdemalités liees aux IDE peut donc
se manifester par une stratégie d'embauche desillgavs qualifiés dans les

entreprises locales ou étrangeéres.

— quatriemement, la variable capital (K) présemtecoefficient positif et significatif
dans toutes les spécifications. Ce qui confirminése de complémentarité du travail

gualifié avec le capital de Griliches (1969).

— cinquiemement, les estimations font apparaitee lipteraction entre I'importation
des biens d’équipement et les brevets est posgiveignificative en termes de la
demande de la main-d'ceuvre qualifiee. En effet, aungmentation de la variable
d’interaction TECHBREYV accroit le niveau d'emploiatjfié de 0,08% (régression 2,
régression 8). Ce résultat implique que la diffosites innovations locales (brevets)
influence positivement et indirectement la demageléemploi qualifié a travers leur
interaction avec les technologies importées. Ceut ptre expliqué par le fait que, en
Tunisie, les brevets portent essentiellement sarataptations et des améliorations
des procédés de fabrication importés. Il appamicdjue la complémentarité entre
les brevets et les technologies importées stimaleldmande de la main-d'ceuvre
gualifiée. Ce résultat pourrait indiquer le roléenprdial que joue la nature de capital
humain dans 'assimilation des connaissances é@ran@enhabib et Spiegel, 1994 ;
Mayer, 2001b).
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4.2. Estimation des effets de la diffusion technajique sur la demande de la

main-d’ceuvre non qualifiée

On trouvera, dans le Tableau (5.3), les résultasticthation de I'équation
d'emploi relative a la main-d'ceuvre non qualifiéen ressort les trois commentaires

suivants :

— d’abord, a I'exception de la régression 3, damges les autres régressions, la
demande globale de produits (approchée par lawvajeutée) exerce un effet positif
sur le niveau d’emploi. Il en est ainsi parce qaedmentation de la valeur ajoutée
implique un revenu plus élevé conduisant naturedl@na une consommation plus

importante. Celle-ci est souvent nécessaire pocrdation des emplois.

— ensuite, concernant l'effet de I''DE sur la dedeade la main-d'ceuvre non
qualifiée, il est positif et significatif quelqueit la spécification retenue. Ceci n’est
peut-étre pas surprenant étant donné qu'une pastiez importante des IDE en
Tunisie s’orientent en priorité vers les secteurfaible contenu technologique et
intensifs en main-d'ceuvre non qualifiée comme Milég la confection ou les

opérations d’assemblage. En fait, a la fin de E&nR006, le nombre d'entreprises
étrangéeres et les emplois crées dans le sectdile teabillement représente environ
la moitié de I'ensemble des emplois crées patd&sdans l'industrie manufacturiére.
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Tableau 5. 3 : L'effet de la diffusion de technolags sur la demande de la main-
d'ceuvre non qualifiée

Variable dépendante : logarithme de la main-d'cenerequalifiée

(2) (2) ©) (4) (5) (6) (1) (8)
L., 0,580***  0,607**  0,580*** 0,578*** 0,586*** 0,606*** 0,580*** 0,569***
(8,10) (8,07) (7,86) (7,51) (7,73) (8,05) (7,56) (6,75)
LnTECH -0,080**  -0,089*** -0,082*** -0,086***  -0,090*** -0,090%*** -0,087*** -0,085***
(-2,12) (-3,09) (-2,90) (-3,00) (-3,13) (-3,10) (-2,99) (-2,82)
LnBREV 0,008 0,008 0,008 0,007 -0,09 0,021 0,010 0,013
(0,47) (0,30) (0,68) (0,56) (-0,58) (1,09) (0,81) (0,37)
LnRD -0,013 -0,036 -0,040 -0,038 -0,013 -0,024 -0,029 -0,012
(-1,42) (-1,40) (-1,58) (-1,48) (-0,31) (-0,54) (-0,64) (-0,30)
LnIDE 0,127**  0,107**  0,092*** 0,111** 0,090*** 0,107*** 0,119%** 0,072**
(3,42) (3,99) (3,42) (4,09) (3,14) (3,99) (4,29) (2,09)
LnVA 0,205** 0,208*** 0,132 0,188** 0,210*** 0,193** 0,208*** 0,242%**
(2,37) (2,78) (1,66) (2,53) (2,84) (2,60) (2,80) (3,02)
LnK 0,198*** 0,202** 0,196* 0,203** 0,204** 0,201** 0,201** 0,186*
(2,71) (2,44) (1,86) (2,08) (2,33) (2,29) (2,30) (1,81)
LNnTECH*LNBREV -0,024 -0,041
(-0,67) (-0,17)
LNnTECH*LNRD -0,028* -0,019*
(-2,09) (-1,76)
LnTECH*LnIDE 0,023 0,047
(0,75) (0,69)
LnBREV* LnRD -0,007 0,003
(-1,58) (0,36)
LnBREV* LnIDE 0,057 0,052*
(1,30) (1,81)
LnRD*LnIDE 0,015* 0,011
(1,77) (1,02)
Années Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Secteurs Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Test de Sargan 52,07 50,56 51,70 51,61 49,14 50,16 47,68 42,48
p-value (0,727) (0,745) (0,707) (0,710) (0,790) (0,758) (0,831) (0.849)
Test AR(1) -3,14 -3,17 -3,13 -2,84 -3,22 -3,19 -3,06 -3,17
p-value (0,002) (0,002) (0,002) (0,004) (0,001) (0,001) (0,002) (0,002)
Test AR(2) -0,55 -0,40 -0,60 -0,30 -0,46 -0,38 -0,91 -0,63
p-value (0,582) (0,686) (0,547) (0,765) (0,649) (0,707) (0,362) (0,525)

Les valeurs entre parentheses sont les statistap&sudent
***: |e coefficient est significatif a un risquerreur de 1 %.
** - le coefficient est significatif & un risgud’erreur de 5 %.

*: le coefficient est significatif a un rigsg d’erreur de 10 %.

— enfin, les résultats obtenus montrent que lefficemts de la variable relative au
stock de capital, comme dans la premiére équasiont positifs et statistiguement
significatifs. Mais les valeurs de ces coefficiestst inférieures a celles trouvées
dans la premiere spécification. Ce résultat rej@sttravaux de recherche qui relient
I'emploi des qualifications dans les PED a I'hnygsthde complémentarité entre le
capital et la main-d’ceuvre qualifiée (Goldin et Kat998 ; Flug et Hercowitz, 2000).

En revanche, la variable relative a la valeur dirielogies importées présente un
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coefficient négatif et statistiquement significatiCe résultat plaide en faveur
I'hypothese de biais technologique. C’est ce quepgse de veérifier la section

suivante.

4.3. Estimation des effets de la diffusion technajique sur la structure de

'emploi

Nous tentons maintenant de mesurer I'impact deffastbn des innovations
sur la structure de I'emploi en prenant comme biridépendante la part d'employés
qualifiés dans I'emploi total {)P: Y a-t-il un changement technologique biaisé en

faveur des travailleurs qualifiés ?

Les résultats d'estimations, consignés dans leedabl(5.4), plaident a
nouveau, et de maniére encore plus significative,faveur la thése du biais
technologique. En effet, les résultats obtenus reantque la diffusion des
innovations technologiques conduit a une modifarapermanente de la structure de
I'emploi en faveur des travailleurs qualifiés. Papport aux différents canaux de la
diffusion technologique introduits dans les régmss il est a remarquer que la
diffusion de technologies importées est la souaqalus importante de biais favorable
aux travailleurs les plus qualifiés. En revanchenlbque positif, I'effet de flux de

I'investissement direct étranger est non significat
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Tableau 5. 4 : L'effet de la diffusion de technolags sur la structure de
qualification

Variable dépendante : la part d'employés qualdeass I'emploi total

(2) (2) ©) (4) (5) (6) (1) (8)
Pia 0,682**  0,695***  0,679*** 0,683*** 0,680*** 0,687*** 0,688*** 0,692***
(11,17) (11,07) (10,66) (11,01) (10,73) (11,19) (10,59) (8,40)
LnTECH 0,132** 0,137** 0,132** 0,132** 0,135** 0,132** 0,132** 0,157**
(2,06) (2,24) (2,04) (2,03) (2,14) (2,06) (2,05) (2,10)
LnBREV 0,004 0,004 0,004 0,003 0,005 0,005 0,004 0,004
(1,17) (1,10) (1,17) (1,00) (1,44) (1,32) (1,11) (0,50)
LnRD 0,006 0,007 0,005 0,007 0,005 0,006 0,006 0,006
(1,39) (1,53) (1,13) (1,47) (1,25) (1,50) (1,34) (1,06)
LnIDE 0,033 0,031 0,030 0,037 0,044 0,034 0,035 0,042
(1,09) (1,02) (0,92) (1,17) (1,33) (1,11) (1,10) (0,96)
LnVA 0,275** 0,272** 0,273** 0,278** 0,289** 0,275** 0,276** 0,288*
(2,19) (2,08) (2,03) (2,21) (2,38) (2,18) (2,18) (1,85)
LnK 0,159** 0,157** 0,157* 0,162** 0,170** 0,159** 0,160** 0,171*
(2,17) (2,09) (1,99) (2,20) (2,36) (2,18) (2,16) (1,89)
LNnTECH*LNBREV 0,052* 0,071*
(1,87) (1,87)
LNnTECH*LNRD 0,048 0,060
(1,65) (1,64)
LnTECH*LnIDE 0,050* 0,062
(1,71) (1,56)
LnBREV* LnRD 0,002 0,004~
(1,66) (1,84)
LnBREV* LnIDE 0,001 0,001
(0,91) (0,80)
LnRD*LnIDE 0,035 0,042
(1,10) (0,96)
Années Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Secteurs Dummies oui oui oui oui oui oui oui oui
Test de Sargan 51,28 50,01 50,56 59,38 46,18 50,83 49,98 36,23
p-value (0,753) (0,763) (0,745) (0,783) (0,869) (0,736) (0,764) (0.962)
Test AR(1) -2,63 -2,61 -2,61 -2,63 2,77 -2,60 -2,66 -2,92
p-value (0,008) (0,009) (0,009) (0,009) (0,006) (0,009) (0,008) (0,003)
Test AR(2) -0,36 -0,35 -0,33 -0,41 -0,31 -0,39 -0,36 -0,03
p-value (0,722) (0,724) (0,745) (0,683) (0,759) (0,694) (0,716) (0,978)

Les valeurs entre parentheses sont les statistap&sudent
***: |e coefficient est significatif a un risquerreur de 1 %.

** - le coefficient est significatif & un risgud’erreur de 5 %.

*: le coefficient est significatif a un rigsg d’erreur de 10 %.

4.4. Estimation des effets de la diffusion de tecbiogies sur les flux d'emplois

innovations technologiques avait un impact sur éfodnation de la structure des
gualifications en faveur des travailleurs les mguslifiés. La question qui se pose est
de savoir sices changements dans la composition de la mainvdéanduisent-ils

des créations, des destructions d’emplois ou lex @ela fois. L'introduction d'une

Dans la partie précédente, nous avons souligné lgudliffusion des
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technologie peut conduire a recourir a des resssugn main-d'ceuvre externe soit a
requalifier les emplois internes ou encore les dmiutions. Ainsi, nous proposons de
déterminer si le progrés technique biaisé en fawmula main-d’ceuvre qualifiée
procede de la destruction d’emplois non qualifiés il procéde de la création
d’emplois qualifiés. A cet effet, et dans la lignée travaux (Greenan et Guellec,
2000 ; Wolcowiak, 2006), nous envisageons de mesurgact de la diffusion des
innovations technologiques sur les flux d'emploisuglisant les indicateurs proposés
par Davis et Haltiwanger (1992).

4.4.1. Les variables utilisées

Afin de calculer les indicateurs des flux d’emplamus distinguons quatre
groupes de qualifications les cadres supérieuss,chdres moyens, les ouvriers
techniques et les ouvriers administratifs. Pourgalkasecteur, le volume d’emplois
creés (notéCREA correspond a la somme des créations d’emplois pbaque
gualification k, obtenues en calculant les variations positives gleimd’une année
sur l'autre pour chaque qualification. De mémeydume d’emplois détruits (noté
DEST) est 'agrégation des destructions nettes paiifopsion k. A partir de ces deux
indicateurs, nous calculons également le flux rietnglois (noté FLUX), défini
comme la somme des volumes de création et de destruLe taux de variation nette
(VNET) des effectifs qui mesure la croissance de I'emal@ussi été calculé. En
notantL le nombre de travailleurs de qualificatikna la date dans le sectetir

'ensemble de ces indicateurs est donné par :

. CREA
CREA = Lk —L* ) TCREA, = :
A't ;( ht "t_l) A't (Li,t + Li,t—l)/2
L|i<,[—1<L|i<,t
I o _ DEST,
DEST, = ;(Li’t Li,t—l)’TDEST,t _m
L osLl,

FLOW,

FLOW, = CREA, + DEST,, TFLOW, = (TN
’ ' ' ’ Li,t + I‘i -1 /2
VNET,

4
VNET, = zk 1(|_ik,t ~L¥_,)= CREA, - DEST,, TVNET, = (T
= it it-1
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Le tableau §.5) indique la facon dont les indicateurs des flux ¢kms se
répartissent en moyenne pour chaque secteur dtécthwu total, chaque année, les
industries manufacturieres créent en moyenne 7,8%mois et en détruisent 0,2%,

soit 8,1% de flux d’emplois.

Tableau 5. 5 : Statistiques descriptives des inditeurs des flux d'emplois

TCREA TDEST TFOLOW TVNET
moyenne | Ecart| moyenne | Ecart | moyenne | Ecart| moyenne | Ecart
type type type type

IAA 0,044 0,026 | 0,001 0,004/ 0,045 0,023 0,043 0,029
IBLA 0,081 0,048 | 0,004 0,0120 0,085 0,041 0,077 0,05
ICCH 0,102 0,084 0,0001 0,0003,102 0,084 0,101 0,084
ICH 0,083 0,065| 0,0008 0,001 0,083 0,064 0,082 @,06
ID 0,089 0,051| 0,002 0,006 0,091 0,047 0,087 0,056
IEEE 0,078 0,071, 0,002 0,007 0,080 0,068 0,076 40,07
IMCCV | 0,075 0,046 | 0,006 0,019 0,081 0,087 0,069 59,0
IMM 0,081 0,069 | 0,0008 0,002 0,081 0,068 0,080 0,07
ITH 0,083 0,068| 0,005 0,015 0,088 0,062 0,078 0,077
TOTAL | 0,079 0,060| 0,002 0,009 0,081 0,057 0,077 64,0

Source : Calcul de I'auteur sur la base de dondéd'&\PI

Contrairement a ce que l'ont constaté Davis etiwkatiger (1992) sur des
données américaines et Greenan et Guellec (2000)lesu données francaises, la
corrélation entre le taux de création et le tauxietruction d'emplois est négative au
niveau du secteur industriel tunisien (coefficidatcorrélation de Pearson est égale a
-0,44, p-value=0,000). Autrement dit, les sectediactivités dans lesquels on a
enregistré des taux de création d'emplois élev@soat les secteurs ou les taux de

destruction d'emplois sont faibles.

4.4.1. Résultats

Les résultats affichés dans le tableau (5.6) iegpites trois commentaires
suivants :

— premiérement, les résultats obtenus montrent lgsiesecteurs dynamiques en
termes de la diffusion de technologies importéegldéat a renouveler leur main-
d’ceuvre plus que les autres. En effet, une augriientde la valeur de la technologie
importée de 1% est associée a une hausse de taugat®n d'emploi de 0,089% et
de 0,026% du taux de destructions nettes d’empMas, la variation nette des
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effectifs est positive car les créations sont sepées aux destructions d’emploi ce

qui se traduit finalement par un effet global nesipf.

— deuxiemement, l'investissement direct étrangeassocié a une hausse du taux de
créations nettes d’emplois et une baisse du taudedé&uction d’emplois. De la, il
apparait que l'effet des IDE semble favoriser umotellement de la main-d’ceuvre

par des créations d’emplois.

— troisiemement, pour ce qui est de I'effet de R&d3, estimations font apparaitre que
bien que leurs effets ne soient pas significatiésssont proches de I'étre en ce qui
concerne la baisse des destructions d’emploistetlase de créations d'emplois.

Au terme de ces estimations et de ces dernierffatsswon peut remarquer que
les flux d’emplois semblent étre liés aux difféeentanaux de la diffusion
technologique. Ces résultats sont en accord auec @e Greenan et Guellec (2000)
et Wolcowiak (2006).
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Tableau 5. 6 : L'effet de la diffusion de technolags sur les flux d'emplois

TCREA TDEST TFOLOW  TVNET
TCREA.1 -0,170 - - -
(-1,03)
TDEST.1 - -0,209 - -
(-1,28)
TFOLOW;., - - -0,101 -
(-0,61)
TVNET 1.1 - - - -0,230
(-1,39)
LNnTECH 0,089** 0,026* 0,045* 0,127*
(2,19) (2,00) (1,79) (1,78)
LNnBREV 0,018 0,007 0,023 0,012
(0,27) (0,16) (0,35) (0,38)
LnRD 0,003 -0,001 0,009 0,002
(1,27) (-1,30) (1,49) (0,06)
LnIDE 0,107***  -0,019*** 0,073*** 0,136***
(3,06) (-2,76) (2,72) (3,53)
LnVA 0,074**=* -0,021%** 0,053** 0,095***
(3,22) (-4,83) (2,39) (3,86)
LnK 0,141** -0,017 0,120%** 0,162***
(2,56) (-1,65) (2,25) (2,77)
LNnTECH*LNnBREV 0,030* 0,028* 0,005 0,060*
(1,78) (-1,74) (1,65) (1,70)
LNTECH*LNRD 0,053 0,049 0,037 0,069
(0,69) (0,32) (0,49) (0,83)
LNnTECH*LnIDE 0,109* 0,089 0,028* 0,011*
(1,88) (0,54) (1,70) (2,56)
LNnBREV* LnRD 0,021 -0,019 0,001 0,002
(0,79) (0,38) (0,36) (0,33)
LnBREV* LnIDE 0,011 0,007 0,020 0,001
(0,40) (1,12) (0,75) (0,42)
LnRD*LnIDE 0,121 0,101 0,049 0,093
(0,59) (0,53) (0,52) (0,91)
Années Dummies oui oui oui oui
Secteurs Dummies oui oui oui oui
Test de Sargan 34,17 37,68 41,35 31,64
p-value (0,919) (0,666) (0,705) (0,958)
Test AR(1) -3,21 -5,40 -3,47 -3,83
p-value (0,001) (0,000) (0,001) (0,000)
Test AR(2) -1,04 -1,34 -1,57 -1,53
p-value (0,298) (0,180) (0,117) (0,127)

Les valeurs entre parenthéseslesrdtatistiques de Student

***: |a coefficient est significd& un risque d’erreur de 1 %.

** . |e coefficient est signifiaghh un risque d’erreur de 5 %.
*: le coefficient est signifitfaa un risque d'erreur de 10 %.
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Conclusion

Ce chapitre se proposait de tester la these dg teieihnologique sur données
tunisiennes, au moyen de l'utilisation de modekegahel dynamiques. Ainsi, I'étude
économétrigue montre l'existence d'un biais tedugique, qui favorise la demande
des cadres -supposées la main-d'ceuvre la pludiéerapar les industries. A cet effet
s'ajoute un second effet favorable a la main d'eequalifiée: cette derniere est plus
fortement complémentaire au capital que les ousyrigui sont supposés la main-
d'ceuvre non qualifiée. Nous montrons enfin uneefarorrélation entre les flux
d’emplois (créations, destructions) et les diffésercanaux de la diffusion

technologique.

Néanmoins, la prise en compte de différentes mesigd'innovation montre
gue ce résultat général doit étre nuancé. Tousemimvations ne défavorisent pas la
main-d'ceuvre non qualifiée. Le seul indicateur 'sedvation qui la défavorise est
celui de la valeur de technologies importées. Gullest méme favorisée par les
brevets, bien que cet effet soit statistiquementsignificatif. Ceci peut étre expliqué
par le fait que, en Tunisie, les brevets porteseersellement sur des adaptations et
des améliorations des procédés de fabrication ir@po€es améliorations permettent
d'une part, aux entreprises de mettre leurs teobed a niveau. D'autre part, elles
peuvent aboutir a la production de technologiesliaires. Ce qui peut entrainer la
création de nouveaux unités de production et denoaliveaux emplois sont crées.
Mais, le résultat général dépend en large paréelad nature de technologies
importées. Les choix technologiques qui ne tienmemun compte des alternatives
possibles au niveau de I'emploi et de la produétiet qui sont conditionnés par une
tradition industrielle limitée, par les conditioesles nouvelles modalités d'utilisation
de certains crédits fournisseurs ou bilatéraux ég§alement par l'importance des
commissions servies par les fournisseurs d'équipenvent augmenter le codt de
creation et de fonctionnement des projets inddstamsi que le renchérissement des

colts de création d'emplois.
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CHAPITRE VI

STRUCTURE INDUSTRIELLE, INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES
ET CROISSANCE REGIONALE DE L'EMPLOI : CAS DE LA TUN ISIE

Le développement régional est une préoccupatiore@me en Tunisie. Depuis
l'indépendance, les pouvoirs publics tunisienssa# trouvés confrontés a de fortes
disparités régionales percues comme un grave dbstacdéveloppement. On assiste
a un déséquilibre structurel entre les regionsrites et les régions intérieures,
déséquilibre accentué depuis toujours par le gassprobléeme de I'exode rural vers
les grandes villes et notamment la capitale Turés.objectifs de I'Etat s'orientent, &
cet effet, vers la réduction de l'inégalité et dephuvreté entre les régions par la
modernisation des infrastructures de base, la igakisn des ressources humaines et

I'élargissement des prérogatives des structurésnalgs (Rallet, 1995).

Toutefois, suite a de sérieuses difficultés écdgass, la Tunisie a poursuivi,
depuis la fin des années 1980, une libéralisatimdugelle du commerce et des
mouvements de capitaux, qui a eu pour résultat intégration croissante dans
I'’économie mondiale, lui impose, en effet, des imfiés de performance afin de
permettre a I'’économie tunisienne de faire faca éoncurrence internationale. Dans
un tel contexte, il n'était plus possible de maimteune problématique de
développement régional héritée d'une économie asimia et dominée par une

logique de redistribution inter et intra régionalrévenue.

C'est ainsi, en adoptant une logique fondée suidéss d'efficacité et de
compétitivité des villes, la nouvelle stratégie diéveloppement régional préconise
une logique de métropolisation favorisant les geandilles cétieres et risquant
d’engendrer une fracture au sein de I'armatureinebunisienne porteuse de sérieux
risques pour la cohésion sociale du pays (El B0 ; Ben Letaief , 2008A\insi,
la stratégie tunisienne vise a renforcer la métisation de Tunis ; Sfax et Sousse,
les trois principales villes tunisiennes et, ertipalier, Tunis qui devrait devenir une
véritable métropole internationale (Metral, 200¥)n assiste, ainsi, a un glissement

de référentiel et de légitimité des dogmes de llde régional et de I'équité
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spatiale, vers celui de la compétitivité des vikesles régions, et de la performance et

des résultats.

Certes, ce jeu d’équilibre entre linsertion cétitive dans la globalisation,
ce qui impligue une forte politique sélective detnmgolisation, et la cohésion sociale
est délicat. Rallet (1995) suggere que la politigeedéveloppement régional doit
évoluer en passant de I'exploitation des ressogéeériques (faible colt de la main
d'ceuvre, soleil, mer,..) a la construction desows®s spécifiques (savoir faire,
produits particuliers, etc.). La capacité d'innawatgarantit ce passage car, a la
différence des ressources geénériques, les ressowspécifigues doivent étre
construites. Dans le méme ordre d’idées, Dlala {208vance que [utilisation
potentielle des technologies avancées, entre awtresntribué a consolider la zone
métropolitaine de Tunis & I'Ouest et au Sud-Ouest IE¢tendre vers le Sud le long

d'un axe métropolitain assurant la jonction avedded-Est et le Sahel.

L’idée que l'innovation technologique favorisedéveloppement régional est
une conjecture relativement récente. Si Schumpatenis tres tét I'accent sur
'apparition en grappe des innovations ou les negements d’entrepreneurs
innovateurs, ce n’est que tres progressivement lgudittérature économique
concernant le développement régional et la lodabisales entreprises s’est intéressée
aux questions d’'innovation. Bien que tardive, eatitroduction de I'espace dans
'analyse de la dynamique d’innovation a donné heune littérature foisonnante. Au
sein de cette derniére, on peut distinguer, comensollignent Massard et Riou
(2002), deux grandes voies meéthodologiques. La igremconsiste a estimer
directement les effets des structures locales aswurdissance régionale (mesurée le
plus souvent par la croissance de I'emploi) (Gleaseal., 1992 ; Henderson et al,
1995 ; Catin et al., 2007, Karray et Driss, 2008) seconde voie s'attache a expliquer
la concentration des activités innovantes en padarfidée que si les externalités de
connaissances sont localisés, alors certaines n®gitmivent bénéficier d'effets
cumulatifs favorisant la production d'innovationelginan, 1994 ; Audretsch et
Feldman, 1996 ; Caniéls, 1999, 2000). En revanthealyse des liens entre
innovation technologique et croissance régionakemglois souffre d’'un manque

d’attention.
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Dans ce chapitre, notre attention portera touiqdigrement sur la dimension
territoriale de linnovation :les régions les plus innovantes sont-elles les plus
créatrices d’emplois? Dés lors, il s'agit de saisir I'importance ddiffiusion des
innovations technologiques a coté de la strudndastrielle locale, mesurée par des
indices de spécialisation, de diversité induseielt de la concurrence, dans la
croissance de I'emploi au sein des régions tumisg@ partir d’'un modéle empirique

qui s'inspire de Glaeser &t (1992) et de Hendersonadt (1995).

hY

Pour parvenir a cette fin, nous aménagerons ceitobagutour de quatre
sections. Dans la premiere section, nous tentoasalyser I'évolution de I'emploi
industriel régional. Il s’agit tout particulieremerd’étudier la concentration
industrielle de chaque secteur entre les différgats/ernorats de la Tunisie entre les
deux dates 2004 et 2008. La deuxieme section sersacrée a la description des
données et des variables utilisées. Le modeld’'tdjt de la troisieme section. Dans

la derniére section, nous présentons les résalatst d’en tirer les conclusions.

1. Evolution de I'emploi industriel régional : Lesgrandes tendances

Notre champ d'analyse est le secteur industrigbitem sur la période 2004-
2008. En 2008, le tissu industriel de la Tunisienpte 5 633 entreprises ayant un
effectif supérieur ou égal a 10 dont 2 670 sorglémhent exportatrices. Le secteur de
textile et habillement représente pres de 37% dmsémble des industries

manufacturiéres suivi du secteur d’agroalimentairec 18%.

De maniere générale la répartition géographiqud'aeteploi industriel en
Tunisie, comme montre le graphique (6.1), révele fonte concentration des activités
industrielles ainsi que de grandes disparitésritgionale. L'essentiel de I'emploi et
de l'activité industrielle est largement concerdens les régions du Littoral. Le
déséquilibre structurel entre les régions littsdldtués a I'Est de pays) et les régions

intérieures (situées a l'ouest de pays) est appaeen2008, I'emploi des régions

cétieres représente pres de 90% de I'emploi ineglstal.
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Figure 6. 1 : Carte de la répartition géographiquede I'emploi industriel par
gouvernorats (en 2008)

Source : auteur sur la base de données de I'API.

1.1. Mesure de la concentration géographique destavités industrielles

Dans cette section, nous tentons de savoir si ssista a une concentration
géographique de certaines activités de secteurscdmentration geéographique
mesure la concentration d'un secteur dans une k@apgproche généralement retenue,
notamment par simplicité, s'appuie sur l'estimatddan indice de concentration
géographique de Herfindhal {(H Il vaut 1 quand tous les effectifs sont conaentr
dans une seule zone et est minimal lorsque lestd$fesont répartis équitablement
entre les zones (Houdebine, 1999). L'indice de eatnation a-spatial de Herfindahl

(Hx) pour le secteur k est :

=

~| emp,

ou emp, désigne I'emploi du secteur k dans la région enefx représente I'emploi

total du secteur k.
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La simplicité de cet indice présente, toutefoiscnvénient de ne pas tenir
compte de la structure globale des effectifs. Aettdt, on fait recours a l'indice de
concentration d'lsard. Ce dernier, repopularisé Kargman (1991), consiste a
mesurer de concentration en termes relatif paraid@pune norme nationale. L'indice

de concentration d'lsard s'écrit :

emp |
emp|

oyl

~emp,

ou emp,, emp, emp et emp désignent respectivement, I'emploi du secteurns dia
région r, I'emploi total du secteur k, I'emploiaiotie la région r et I'emploi national

total.
Tableau 6. 1 : Indices de concentration
Indice d'Herfindhal Indice d'Isard
2004 | rang 2008 rang 2004 rang 2008 rarn
IAA 0.2353| 8 0.2168 | 9 0.3664 5 0.44665
IMCCV | 0.2197| 9 0.2190 | 8 0.285| 7 0.2616 7
IMM 0.2971| 6 0.2850 | 6 0.0936 9 0.1411 9
IEEE 0.3307| 4 0.3125 | 4 0.3394 6 0.3468 6
ICH 0.3284| 5 0.30821 5 0.5961| 2 0.5990| 2
ITH 0.3406| 3 0.3356 | 3 0.262 | 8 0.2530 8
ICC 0.406 | 2 0.3750| 2 0.551 3 0.4861 4
IBLA 0.5049| 1 0.8662 | 1 0.8582 1 0.6198 1
ID 0.2859| 7 0.26972 7 0.4986| 4 0.4923| 3

Les deux indices ne donnent pas le méme classementerme de
concentration spatiale des secteurs industrielstré d'exemple, le secteur du textile
et habillement est considéré comme étant un sectewgentré au sens de Herfindhal
(rang 3) alors qu'il est un secteur dispersé as dédsard (rang 8). En revanche, les
secteurs garde le méme classement entre les déesx (@804 et 2008) en terme de
concentration au sens de d'Herfindhal et d'IsaetbrSces deux indices, les industries
du bois, du liege et de I'ameublement, les indesstdiu cuir et de la chaussure et les
industries chimiques sont les industries les plaacentrées. Ces résultats sont
semblables a ceux trouvés par Maurel et Sedill@@7) et Houdebine (1999) pour des
données francaises. En effet, les industries lles @oncentrées, pour le cas de la
France, appartiennent a l'industrie d'extractiomwet activités qui dépendent d'une
résultats trouvés mont@ngsi les industries

ressource naturelle. Les que
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traditionnelles intensives en main-d’ceuvre peu ifi@ahpparaissent beaucoup plus

concentrées.

Par ailleurs, le tableau (6.1) révele une |égaisse de la concentration
géographique dans la plupart des industries dilagmtriode 2004-2008. Cette baisse
pourrait étre due, d'une part a l'extension desomégdu littoral vers les centres
urbains intérieures les plus proches (Cheebane))189 a une tendance a la
déconcentration de l'activité économique vers dgme@es suburbains et le déclin
progressif du centre historique CBD (Central BussBistrict) (Amara et al., 2010).

1.2. Une concentration s'accompagne d'une spécgdtion sectorielle des régions

Selon le théoreme Stolper-Samuelson, une zone 6éeiaipe dans la
production d'un bien qui utilise intensivement deteéur dont elle est relativement la
mieux dotée. Les nouvelles théories de I'éconondeg@phique apportent aussi
d'autres explications : la concentration géographid'un secteur peut conduire a la
spécialisation locale (Houdebine, 1999). La sp&atbn d'une zone reflete la

concentration des activités de la région dans uplusieurs secteurs.

De méme que les indices de concentration défilksguemment, on définit
deux indices de spécialisation. L'indice de spigation de Herfindhal pour la région

rest:

3]

emp

ou emp, et emp désignent respectivement I'emploi du secteur Is damégion r et

I'emploi total de la région r.

On définit, aussi, l'indice de spécialisation diisal’'une région par :

=Y

k

emp, emp
emp emp
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Tableau 6. 2 : Indices de spécialisation

Indice d'Herfindhal Indice d'Isard
2004 rang| 2008 rang| 2004 rang 2008 rang
Grand Tunis | 0.181| 6 0.1767 6 0.3089 5 0.3088 5
Nord-Est 0.305| 2 0.2176 4 0.2068 6 0.2968 6
Nord-Ouest | 0.2449 3 0.1893 5 0.5251 3 0.4808 3
Centre-Est 0.3699 1 0.3715 1 0.3512 4 0.3535 4
Centre-Ouest) 0.2177 5 0.2246 3 0.9425 1 0.5750 2
Sud 0.2286| 4 0.241y 2 0.8429 2 0.9401 1

Il ressort du tableau (6.2), que l'indice d'Isast ®uvent plus élevé que celui
de Herfindhal. Ceci peut étre expliqué par le taie certaines régions sont sous
représentées de facon remarquable dans une imdusfusqu'au 2008, certaines
activités ne sont pas encore présentes dans lemséde l'intérieur du pays. A titre
d'exemple, les industries électriques, électroricptede I'électroménager ne sont pas
représentées dans les gouvernorats de Gabes, ihagadendouba, Le Kef, Siliana,
Kasserine, Kbelli et Tozeur. Aussi, une absence iddsistries mécaniques et

métallurgiques dans les gouvernorats de Tatao8iliana, Kasserine et Tozeur.

Par ailleurs, la région de Grand Tunis présentdite de spécialisation le plus
faible. Or, cet indice est autant plus faible lorsdes activités industrielles d'une
méme région sont assez diversifiees. Ce ci dit gadge région possede un tissu
industriel diversifié. Presque, toutes les actsvitélustrielles sont représentées dans la
région du Grand Tunis. Les facteurs principaux poefte concentration sont : la
présence des zones industrielles les plus anciesungmys, la proximité du centre
administratif et économique, le bon systeme d’'stitacture et la disponibilité de

main-d’ceuvre.

En dynamique, le graphique (6.2) montre que laissamce est
particulierement marquée dans les industries ds, o liege et de I'ameublement,
les industries électriques, électroniques et dectdmeénager et a moindre degré dans

les industries textiles et habillement.
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Figure 6. 2 : Croissance annuelle de I'emploi indaisel, par secteur d'activité,
dans la région de grand Tunis (en pourcentage)
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En revanche, l'indice de spécialisation de la mégio centre Est (connue sous
le nom du Sahel) est élevé. Ce ci s'explique pailejue la dite région se spécialise
essentiellement dans le secteur de textile ethddillement. En 2008, le nombre
d'emplois dans ce secteur représente 58% de bengpdl de la région et 44% de
I'emploi total de ce secteur. La croissance anaugdl I'emploi des industries de
textile et de I'habillement, entre 2004 et 2008jt&te I'ordre de 10%. Pour le cas des
régions de lintérieur (Nord ouest, Centre Ouesbut), le secteur agroalimentaire
reste toujours le secteur prépondérant en termesnptbis. Il représente

respectivement 29% de I'emploi de la zone du Nurdst, 36% de la zone du Centre
Ouest et 28% de la zone du Sud.

Figure 6. 3 : Croissance annuelle de I'emploi indaisel, par secteur d'activité,
dans la région de Centre Est (en pourcentage)
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En résumé, Il est manifeste que la diffusion duetldppement industriel s’est
faite largement sur une partie limitée du paysamohent dans les régions cotiéres
situées a I'Est de pays. Le paysage industriekiemise caractérise par une forte

concentration des activités industrielles dansréggons de Grand Tunis, de Centre
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Est et du Nord Est. Néanmoins, progressivementradgploiement sectoriel et
géographique, méme si faible, de I'appareil profltend a s’opérer. Ce constat nous
appelle a tester s'’il on assiste réellement a onmeargence régionale. L'introduction
dans le modéle empirique (section 3) d’'une vagiablative aux conditions initiales
comme le niveau de I'emploi dans chaque région G Zemploi 2004) pouvant
indiquer, dans la période d'analyse, I'existencaaud'un processus de convergence

régional en la matiere.

2. Bases de données et définitions des variables

Nous commencons dans la section suivante par @semation générale de

données. Nous décrivons, ensuite, les variableséas dans notre étude.

2.1. Sources de données utilisées

Cette contribution s’appuie sur des données statiess provenant de quatre
sources différentes. Les données sur les industmesiennes (I'emploi par secteur et
par gouvernorat, nombre d'entreprises par sectaurgpuvernorat) ainsi que la
population par gouvernorat proviennent de I'Agedee Promotion de I'Industrie
(API). Concernant les brevets, la banque de donnéksee est celle de I'Institut
National de la Normalisation et de la Propriétéustdelle (INNORPI) dépositaire
des normes, brevets, marques de fabrigue ou de emranet dessins et modeles
industriels protégés en Tunisie. Les données sstdek de l'investissement direct
étranger par secteur et par gouvernorat sontisseida base de données de l'agence
de promotion des investissements étrangers eni@yRi¥*A). Le nombre d'abonnées
a la connexion d'Internet, nombre de laboratoisetherche par gouvernorat et le
nombre des universités par région sont issus ggmrs annuels sur les indicateurs
d'infrastructure de I'INS. Les données sont vesdilén 9 grandes branches d'activité
industrielle. Les unités spatiales retenues datre iavail sont les gouvernorats. Ce
choix est essentiellement dicté par la disponéitiles données. C'est le découpage

administratif le plus fine pour lequel les donngétgistiques sont disponibles.
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Le tableau (6.3) représente un ensemble des Epatéist descriptives du tissu

industriel tunisien en 2008.

Tableau 6. 3 : Statistiques descriptives des indugts tunisiennes en 2008

N

Secteurs d'activité Emplois pourcentagéombre pourcentage
d’entreprises

Industries agro-alimentaires 65537 13.5 1000 18

Industries du bois, du liege et de | 28622 6 284 5

'ameublement

Industries du cuir et de la chaussure 9429 2 197 3.5

Industries chimiques 36652 7.5 488 8.5

Industries diverses 16422 3.3 281 5

Industries électriques, électronique 62991 13 337 6

et de I'électroménager

Industries des matériaux de 27944 6 424 7.5

construction céramique et verre

Industries mécaniques et 35201 7.2 568 10

métallurgiques

Industries textiles et habillement 201374 41.5 205 36.5

Total 484172 100 5633 100

2.2. Mesures des variables

Cette section a pour objet de décrire les variahiglsées dans notre

spécification économétrique : variable endogenesetariables explicatives.

2.2.1. Variable endogéene

La variable expliquée est l'indice de croissancketieploi du secteur #ans la

région rrapporté a l'indice de croissance de I'emploi dameéme secteur au niveau

emp, 20%
y _ emp( r 2004
kr —
emp 20%
emQ 2004

national

Avec k= (1,....9) et r=(1,....24)
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2.2.2. Variables liées a la structure industrielle

A linstar de Glaeser et al. (1992, nous distingutmis types d'externalités :

MAR (Marshall-Arrow-Romer), Porter et Jacobs.

2.2.2.1. La diversité

Afin de mesurer la diversité, Henderson et a@9@) utilisent l'indice de

spécialisation de Hervindhal calculé sur touskgeurs sauf le secteur considéré.

2
em
oiv, =H, z[—p]

jizk\ €MP —emp,

ou emp et emp désignent respectivement I'emploi en 2004 duesedt dans la
région r et I'emploi total de la région r. Plus o®tice est faible, plus la région est
diversifiée.

Cette variable nous permet d’identifier les extbrés de type (Jacobs, 1969)
découlant de la diversité industrielle d'une régiba diversité et la variété des
industries dans une méme région conduit a des gebatilinformations beaucoup
plus productifs que ceux a l'intérieur d'un seuttser. Dans ce cas, ce sont les
échanges et la fertilisation croisée entre sectéagalisés dans une méme zone
urbaine ou périurbaine qui permettent des extdésainter-industrielles favorables a

la pérennité des agglomérations.

2.2.2.2. La spécialisation

La these de la spécialisation suggere que la ctratiem d'entreprises d'un
méme secteur d'activité produit des externalitégitiant la croissance de I'ensemble
des unités de production du secteur. Ainsi, un anivele concentration élevé se
traduira par des effets positifs de communicatiolfindérieur du secteur d’activité
concerné favorisant les efforts de recherche, deldgpement et d’'innovation. Ces
avantages, internes au secteur mais externesr@pase, sont appelés externalités de
type MAR. Ces externalités reposent sur les travdexMarshall (1890), Arrow
(1962) et Romer (1990) mettant en avant les ealéés de connaissances qui

touchent les firmes appartenant a une méme industri
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A linstar de Glaeser et al. (1992), nous définisstindice de spécialisation
sectorielle locale comme la part de I'emploi duteagck dans I'emploi total de la
région r relativement a la part de I'emploi dansdeteur k dans I'emploi total de la
Tunisie en 2004.

emp,
__Jemp

~ emp
emp,

Spe,

Cet indice est autant élevé que le secteur k aoids pelativement important
au niveau régional. Si la théorie Marshall-ArrowrRer est vérifiée, on s'attend que

la spécialisation ait un effet positif sur la ceaiace régionale.

2.2.2.3. La concurrence

Selon Porter (1990), la concurrence locale favodaeantage la croissance
gue le monopole local, et la spécialisation intrduistrielle est une source de
croissance. La concurrence locale nourrit I'innavaet pousse les entreprises a la
création des nouvelles idées. Suivant Combes (20@0koncurrence peut étre
approximé par l'inverse de l'indicateur de coneiutn d'Herfindhal établi sur la base

du poids relatif de chaque établissement dansria demploi.

yZ(emgvr/emp)2
comp, ==

yZ(emg /emp)?

2.2.3. Les indicateurs de l'innovation et du trangrt technologique

Concernant la variable attachée a I'innovatiommetogique, nous utilisons
trois types d’indicateurs de l'innovation et dunsfert technologique : le stock de
brevets, I'adoption des nouvelles technologies frend'abonnées a l'Internet) et le
stock des IDE:

2.2.3.1 Brevets

Il importe de préciser que dans cette recherches approximons les résultats
des activités d’innovation par les brevets au ldas dépenses de Recherche et

Développement. Bien que, ce choix est dicté pardigponibilité de données
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statistiques, il se justifie par les raisons suiganTout d'abord, les dépenses de R&D
représentent une mesurengfut des activités d’innovation et ne nous apprennent ri
quant a leur aboutissement sur le plan technigusommercial (Pamukcu et Cincera,
2001). Ensuite, Acs et al. (2002) ont montré récemingue les brevets constituent
une mesure fiable de l'activité d’innovation. Enfadans les données statistiques que
nous avons pu collecter, nous disposons d'une rrdbon pertinente sur la
localisation des inventeurs. Cette derniére nogeranis d'assigner un brevet a un
territoire. Le graphique (4) montre une certainégalité dans la répartition des
brevets dans les différents gouvernorats. La né@jaes inventeurs se concentrent
dans les zones cotiéres du pays. La Capitale Tesisle gouvernorat le plus

dynamique en terme de brevetabilité, suivi du Sfax.

Figure 6. 4 : Carte de la répartition géographiquedu stock des brevets par
gouvernorats en 2004 (en pourcentage)

Source : auteur sur la base de données de I'INNORPI

2.2.3.2. Nouvelles technologies de l'information efe la communication

Récemment, un nouveau champ s'est développé gtictepte des nouvelles

technologies de I'information et de la communicat{@IC) pour expliquer la relation
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entre évolution technologique et dynamique desté@es (Graham, 1998 ; 2001 ;
Qingxuan et Mingzhi , 2002 ; Mills et Mitacre, 2003 Selon Ben youssef et al.
(2009) les impacts des TIC sur le territoire a @drdée, au moins, selon trois
optiques différentes : la substitution, la co-étiolu et la recombinaison (Grahman,
1998). La these de substitution suppose que des espaces (régions urbaines et
régions rurales) sont substituables et que lestagétonomiques prennent leur
décision d’implantation selon divers parametresnpdesquels les dotations en TIC
prennent une part non négligeable. La co-évolutieh en avant le processus de co-
evolution qui lie technologie et espace. Autrendiititles technologies contribuent a
la modification de I'espace et la relation des agetonomiques avec celui-ci. La
perspective de recombinaison insiste, plutét suble des TIC dans la construction

sociale.

Toutefois, la problématique de localisation etldcalisation des entreprises
en fonction des TIC reste un sujet de discussiompa#ét entiere. L’absence
d’investigation empirique a ce sujet, ne permet giagirmer ou de confirmer I'une
ou l'autre des deux théses. Mais il est fortemewbg@ble que dans les pays en
développement, les forces centrifuges (poussaat Gotcentration) demeurent plus
importantes que les forces centripétes (pousskniogalisation en milieu rural) (Ben

youssef et al., 2009).

En Tunisie, la diffusion des TIC constitue un &viefficace du
développement économique et social. En dépit chilblef investissement en TIC
(2.4% du PIB a prix constant) ces dernieres comdrib de 3% a la production
nationale et explique 9% de sa croissance surraieste décennie (Ben youssef et
M'henni, 2004). L'enquéte réalisée en 2004 parstitnt National des Statistiques
(INS) dans le cadre du recensement générale deplalgiion, fait ressortir plusieurs
indicateurs des TIC : équipements en téléphoniageidde I'Internet, etc.). Nous
utilisons dans notre analyse le pourcentage desmndies de I'Internet comme
indicateur des TIC.
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Figure 6. 5 : Carte de la répartition géographiqueles abonnées de l'Internet par
gouvernorats en 2004 (en pourcentage)

tic
[__]0.002-0.13
[ 0.018-0.048
[ 0.049 - 0.106
[ 0106 - 0.168
I 0168 - 0.295

Source auteur : sur la base de données de I'INS

L'indicateur nombre d'abonnées de l'Internet réwelegrand écart entre les
régions du Littoral et les régions intérieures. t€et fracture numérique » existe

méme entre la région du grand Tunis et les autvasagnorats du Littoral.

2.2.3.3. Investissement direct étranger

Les IDE constituent I'un des principaux mécanisraesn vecteur principal
de transfert de technologie a I'échelon internationies firmes multinationales
opérant sur les marchés des PED représentent lies moyens de transfert
technologique. Les activités de ces filiales petnaaoir des répercussions positives
sur les firmes locales : i) en mettant les firmesales au courant de nouvelles
technologies ii) en intensifiant la concurrence kumarché intérieur, ce qui peut
conduire les autres firmes a acquérir des techaidgeeproduction plus sophistiquées
ou a utiliser avec plus d'efficacité celles exmés ; iii) en favorisant la diffusion de
leurs technologies par la formation du personnebpegut étre engagé par la suite par

des firmes domestiques.
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Une vaste littérature théorique et empirique emisepsur les pays en voie de
développement (Markusen, 1995 ; Markusen et Vesa@99) a montre le réle que
pouvaient jouer les IDE, vecteur de transfert tetbgique, sur la croissance des
PED. Mais, parallelement l'implantation des firmesitinationales (FMI) et des
externalités qu'elles procurent peut agir sur leixlde localisation et la répartition
spatiale des firmes locales. D'un point de vuerige, Catin et al. (2001) montrent
gue limplantation des firmes multinationales dans PED peut influencer la
concentration spatiale des activités productivealés. En tenant compte du role des
externalités de connaissance procurés par les Fdl,auteurs parviennent que
I'implantation des FMI tend a exercer un effettauge sur les firmes locales si la
concurrence exercée par les FMI domine les exigEsal A linverse, si les
externalités de connaissance emportent |'effetahewsrence, on assiste a un effet
centripéte sur les firmes locales. La présencd-tiisva inciter les entreprises locales
a s'implanter dans la méme région dans le but défiséer des externalités procurées
par ces FMI. Dans le présent chapitre, nous tentiensavoir si l'effet positif des
externalités de connaissances emporte I'effet deuwcence. Dans ce cas, les IDE

exercent un effet positif sur la croissance rédmda I'emploi.

Dans nos estimations, une variable relative auksti®E dans le sectelr

dans la régiom en 2004 erlog(IDE, ;) est introduite dans le modéle de base afin de

tenir compte globalement des effets de la diffugiechnologique via I'IDE sur la
croissance régionale. D'apres la figure (6), onargue une concentration de
I'investissement direct étranger dans les régidtieres. La plupart des entreprises

étrangeres se localisent dans la dite régions.
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Figure 6. 6 : Carte de la répartition géographiquedes IDE dans les gouvernorats
Tunisiennes en 2004 (pourcentage)

Source : auteur sur la base de données de la FIPA

3. Modele

Le modele utilisé pour tester I'effet de la stroetindustrielle ainsi que de la
diffusion des innovations technologique sur la £sance d'un secteurdans une
région rest inspirede Glaeser al. (1992) et de Henderson at (1995). Il est dérivé

de I'équation suivante :

log(y,,) =C +a,log(speg ) +a,log(div, ) +a;log(cong , ) + a, log(Emp-2004 )
+ aS Iog(breV(,r ) + a6 IOg(TlCr ) + aB IOg(IDEkr ) + gk,r

ou spe, divg et cong sont les variables explicatives liées a la stmectndustrielle

et correspondant respectivement a la spécialisdtiativersité et la concurrence. Les
variables (brey, TIC, et IDE) représentent les indicateurs de linnovation wt d
transfert technologique. lls désignent respectivente stock de brevets, I'adoption
des nouvelles technologies (nombre d'abonnéestartiet) et le stock des IDE. La
variable Emp-2004 désigne I'emploi dans chaque région en 2004, edfete

I'importance des conditions initiales. Nous avorieoduit également des variables de

dummy relatives aux secteurs et aux régions pontr@er les effets fixes propres
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aux secteurs et aux régions. Par raison de sirt#liaious adoptons le groupement
officiel de gouvernorats en 6 régions corresponddonc, a 6 variables de dummy
relatives aux régions au lieu de 24 (nombre de gmorats). Les estimations du
modéle sont réalisés par la méthode des moindresesagénéralisées (MCG).

4. Résultats d'estimation et interprétation

Nous consacrons la section suivante a I'estimadies effets de I'innovation
technologique, a coté de la structure industriedig; la croissance régionale de

'emploi.
4.1. Résultats de régressions globales

Dans un premier temps, le modele est estimé pensdmble des secteurs
industriels. Comme Glaeser et al. (1992), nounfad'hypothése d'homogénéité des
effets des variables explicatives au niveau globattérét d’'une régression globale
consiste ici a cerner s’il existe des spécificisextorielles pouvant légitimer des
régressions secteur par secteur. Nous préseninoss,quatre séries d’estimation : 1)
nous utilisons la valeur des IDE comme indicateurtnsfert technologique, 2)
linnovation est approximée par les brevets ; 3}rtasieme spécification utilise le
pourcentage de ménage ayant un usage d'Internebeandicateur de I'adoption des
TIC, 4) les trois indicateurs sont prises dans k&M@ équation. Les principaux

résultats des estimations sont résumés dans katalh.4).
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Tableau 6. 4: Régressions globales*

Variable dépendante : logarithme de la croissdferaplois entre 2004 et 2008

() () 3) )
C -5.462 6.369 -3.873 5.491
(-1.35) (1.212) (-0.84) (0.316)
div -2,912 -2.293 -3.065 -2.057
(-2.86) (-2.24) (-2.97) (-1.99)

conc 3.121 3.606 3.404 3.312
(3.13) (3.73) (3.43) (3.40)

spe 0.129 0.151 0.124 0.158
(1.40) (1.69) (1.34) (1.76)
INnEmp-2004 0.546 -0.978 0.410 -0.923
(1.71) (-1.76) (1.13) (-1.66)

InIDE 0.047 - - 0.051
(1.71) (1.91)

InTIC - 0.968 - 1.005
(3.13) (3.19)
InBrev - - 0.098 -0.043
(0.38) (-0.17)

Grand Tunis 2.038 1.279 2.207 1.025
(4.18) (2.30) (4.44) (1.77)
Nord Ouest 0.016- 1.381 0.603 1.367
(-0.04) (2.38) (0.15) (2.37)
Nord Est 3.513 4.531 3914 4,145
(6.83) (9.01) (8.06) (7.67)

Centre Ouest 0.596 1.898 0.714 1.858
(1.26) (2.95) (1.412) (2.87)

Centre Est 2.496 2.643 2.740 2.366
(5.04) (5.75) (5.76) (4.92)

IAA 1.561 1.628 1.602 1.590
(2.69) (2.87) (2.74) (2.81)

IMCCV 0.494 0.530 0.560 0.458
(0.93) (1.03) (1.05) (0.89)

IMM 1.161 1.276 1.279 1.147
(2.23) (2.54) (2.46) (2.28)

IEEE 1.019 1.149 1.148 1.010
(1.94) (2.28) (2.20) (1.99)

ICH 1.364 1.394 1.369 1.359
(2.64) (2.78) (2.69) (2.72)

ITH 2.242 2.220 2.365 2.090
(3.81) (0.412) (4.02) (3.59)
ICC 0.123 0.202 0.213 0.104
(0.24) (0.412) (0.412) (0.211)

ID 0.729 0.787 0.836 0.667
(1.412) (1.57) (1.61) (5.491)

R’ 0.62 0.64 0.62 0.65

*Les valeurs entre parentheses sont les statistiqeestudent
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La structure industrielle

L'analyse des résultats relatifs a la structudristrielle révéle d’intéressants
résultats. Le coefficient relatif & la diversit& ég signe négatif et statistiguement
significatif. Ceci veut dire qu'une faible valeue det indice favorise la croissance
régionale de I'emploi. Or, cet indice est d'autphis faible que les activités
industrielles dans une méme région sont assez sifiees. L'influence positive
significative de cette variable met en avant le s externalités de type Jacobs. La
diversité du tissu industriel semble avoir de tiégbact significatif sur la croissance
régionale de I'emploi industriel. Ce résultat rajocelui de Glaeser et al. (1992)
Henderson et al. (1995) et Catin et al. (2007).

De méme, le signe positif et significatif du coeiént relatif a la spécialisation
montre que cette derniere favorise la croissareeplbis et confirme les externalités
de type MAR. En revanche, a I'encontre des réesultit Catin et al. (2007), le
coefficient relatif & la variable diversité est plimportant que celui associé a la
spécialisation. Ces résultats vont dans le seligftet des externalités de type Jacobs
est plus prononcée que celui de MAR. D’ailleursati€et al. (2007) constatent que
les externalités de type MAR caractérisent géngraht les pays moins développés.
Comme la Tunisie se situe a un stade relativementca, il est alors prévisible que la
croissance régionale est liée plus a la diversité [q spécialisation (Karray et Driss,
2009). Aussi, le signe positif et significatif dwefficient relatif a la concurrence
montre que cette derniere favorise la croissareaplbis et confirme les externalités
de type Porter. Ce méme résultat a été trouv&fzaser et al. (1992) et Henderson
et al. (1995).

La diffusion des innovations technologiques etd€s

Concernant la variable attachée aux brevetsedeession globale ne fait
apparaitre aucune influence significative. Ceciique, probablement, par le fait
gue, premierement, la majorité des brevets dépasé&stitut national de la
normalisation et de la propriété industrielle (INRBI) sont d’origine étrangere. Les
entreprises étrangeres qui brevettent en Tunisieygme avoir deux objectifs qui
conditionnent leurs stratégies : d’'une part, pretdgs produits qu’elles cherchent a

exporter en Tunisie et d'autre part, protéger pescédés qu’elles cherchent a
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implanter lors de la mise en place d'unités de petidn (IDE). Deuxiemement, prés
de 80% des brevets déposés par les résidents somteaintdividuel mettant en
prospective I'absence quasi totale de collaboragiotme chercheurs, laboratoires de

recherche et entreprises (Chellouf et al., 1999).

En revanche, malgré les écarts entre les régidhsO@% des ménages ayant
un usageé de I'Internet dans la région du Grand S oontre seulement 4.48% dans les
régions de l'intérieurs) l'indicateur des TIC sesnbloir un effet global positif et
statistiquement significatif sur le développememtal de I'emploi. De méme le stock
des IDE, vecteur principal du transfert technologigexerce un effet positif et
significatif sur le développement local. Pour Is d& la Tunisie, les relations entre les
firmes multinationales (dont le principe est laxgartation des produits vers les pays
d'origine) et les firmes locales sont essentiell@nae type vertical. Ainsi, les effets
d'entrainement semblent emporter I'effet de la @oence. Mais, il faut signaler que
I'apprentissage et la diffusion des connaissarem@®blogiques se font moins sur les
produits mais plutdt via la mobilité des travaillewet a travers les relations qui
peuvent existaient entre les entreprises multinates et les firmes domestiques
(Rezgui, 2004).

Les coefficients des variables dummy sectorielf@Bquent toutefois qu’une
certaine prudence doit entourer les résultats ghobaeux-ci devant en effet étre

précisés par des régressions secteur par secteur.

4.2. Résultats de régressions sectorielles

Concernant les variables liées a la structure tniglle, les résultats ne sont
plus instables. A l'exception des industries agmehtaires et des industries
chimiques, tous les secteurs révelent une élastioibn significative de la
diversification. Dans ces deux secteurs, qui sdrdgitément liées aux ressources
naturelles et sont intensives en main-d'ceuvre nopiadifié, un environnement local
diversifié semble contribuer a la croissance régmnDe méme, seulement deux
secteurs révelent une élasticité positive et digatifze de la spécialisation, industries
chimiques et industries textile et habillement. @ernier connait une forte
concentration dans la région du Sahel et a uneuptimh et des inputs fortement
spécialisés expliguant l'impact positif de la splsation sur sa croissance. A
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l'inverse, la concurrence semble favoriser le dgystment de la plupart des

industries.

Tableau 6. 5 : Régressions sectorielles*

Variable dépendante : logarithme de la croissdferaplois entre 2004 et 2008

IAA IMCCV IMM IEEE ICH ICC IBLA ID ITH

C 4571 1358  -0.403 -13.726 54.60 1.196 7.366 -9.902 -5.917
(0.98) (0.33) (-0.07) (-2.38) (2.67) (0.28) (1.94) (1.64) (-1.46)

div 5385 -0.206 -3.192 0.129 -6.133 -2.769 -4.094 1389 0.716
(-1.77) (-0.08) (-0.71) (0.03) (-2.19) (-1.34) (-1.22) (0.38) (0.20)

conc 0419 5446  10.024 19452 -5.128 13518 17.040 16.427 -4.106
(-0.25) (1.93) (1.13) (L73) (0.71) (2.78) (1.73) (1.24) (-2.70)

spe  -0.046 0025 -0.090 -3115 0279 0162 -0.203 0056 1.905
(-0.11) (0.20) (-0.10) (-0.95) (1.72) (1.38) (-1.48) (0.15) (2.07)

INIDE_ L.121  -0.012 -0.015 0.346 -0.078 0.115 -0.351 0.205 0.074
(1.77)  (-0.25) (-0.15) (2.34) (-0.89) (1.48) (-2.07) (1.68) (1.16)

INTIC  1.185 -0.012 0414 2098 1632 0059 -0.867 1416 1.313
(0.33) (-0.02) (0.62) (2.90) (1.99) (0.10) (-1.53) (2.04) (2.89)

INnBrev -0.001 0273  -0.216 2344 1.190 -0.421 0.686 0.885 -0.751
(0.01) (0.31) (-0.35) (2.35) (4.08) (-0.78) (1.18) (0.92) (-1.55)

Grand -0.678 -0.053 2794 1298 1670 0431 5255 -3.140 1.495
Tunis (043) (0.03) (201) (051) (1.76) (0.28) (4.25) (-1.07) (1.08)

Nord -0.836 3.958  3.646  4.148 7270 0484 5445 3.094 1.868
Est (0.45) (4.08) (2.04) (144) (7.31) (179 (275 (2.09) (1.17)

Nord 0.754 -0.716 0.410 2647 2.721 -0.924 0.065 1.952 1.828
Ouest (076) (-047) (0.18) (1.74) (145) (-1.12) (0.05 (1.28) (0.83)

Centre 1236  2.784 3.082 -0573 5746 2214 2228 -1.346 3.262
Est (0.90) (241) (2.06) (0.28) (5.93) (1.30) (1.24) (-0.60) (2.08)

Centre 0.471 1977 -0567 2059 5208 1502 -0.510 1.383 2.689
Ouest (0400 (3.19) (0.35) (1.21) (3.62) (1.19) (-0.75) (0.94) (2.26)

R’ 0.48 0.62 0.72 0.82 0.89 0.85 0.80 0.78 0.78

*Les valeurs entre parentheses sont les statistibpiSsudent.

BN

A propos des variables relatives a [linnovation htetogique, nous
remarquons que l'innovation technologique (apprecbad le nombre des brevets)
favorise le développement local des industries tétpes, électroniques et de
I'électroménager et des industries chimique. Ced ks deux secteurs les plus
dynamiques en termes de brevetabilité. En fadxdmen des données sur la
répartition de brevets par secteurs révéle que lresets sont principalement
concentrés, en moyenne par an, dans le secteustiieduchimiques (101) et le des
industries électriques, électroniques et de I'Bdenénager (63). Il semble ainsi que la
diversité des activités, l'une des caractéristiqles industries chimiques, a produit

pour ce secteur davantage opportunités d'innovaliom les autres secteurs. Ces
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opportunités pouvant étre créées par des relatmaschandes soutenues par la
proximité géographique (vu la forte concentrati@s des industries (déja monté dans

la deuxieme section).

Quand aux IDE, leur impact positif sur le dévelappet local se confirme
pour le cas des industries agroalimentaires, ldasinies des industries électriques,

électroniques et de I'électroménager et les inggstiivers.

4.3. Résultats régionaux

Jusqu’a présent, nous avons sSupposé que tous teurse industriels
répondaient de la méme maniére a nos variablescakpeés quelque soit leur
localisation. Cependant, les coefficients relatisx effets fixes liés aux régions
montrent I'existence d'effets significatifs. Pamséquent, nous menons dans cette
parie des régressions région par région. Nousdimsitnotre analyse sur les régions
littorales vu la forte concentration des activit@sustrielles dans ces régions (pres de

90 de I'emploi industriel).

Les estimations du modele par région, montredterce des différences entre
les régions littorales elles-mémes. En effet, dileersité favorise le développement
régional de la région Grand Tunis. Ce dernier ggbaé a la concurrence pour le cas
de la région Nord Est. Par contre, dans la régientt@ Est c'est la spécialisation qui
exerce un effet positif et significatif sur le déompement local de I'emploi. I
semblerait ainsi que les secteurs localisés au seirirois régions aient été sujets a

des impulsions de croissance différentes.
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Tableau 6. 6 : Régressions régionales*

Variable dépendante : logarithme de la croissdieaplois entre 2004 et 2008

Régions de Grand Tunis Centre Est Nord Est
Littoral
C 5.845 4,245 -0.808 -12.586
(0.79) (0.86) (-0.35) (-2.45)
div -2.472 -20.053 -3.800 -0.144
(-1.92) (-3.13) (-0.27) (-0.08)
conc 3.302 -5.448 8.672 7.929
(2.04) (-1.58) (1.10) (1.77)
spe 0.700 0.580 0.772 0.156
(1.40) (1.22) (2.49) (0.26)
INnEmp-2004 -0.845 - - -
(-1.18)
InIDE 0.057 0.015 -0.032 0.019
(2.15) (0.41) (-0.64) (0.28)
InTIC 1.004 0.815 0.794 1.809
(3.24) (1.48) (1.13) (3.15)
InBrev -2.268 1.345 2.140 0.395
(-0.97) (2.80) (1.19) (0.85)
Grand Tunis 2.815 - - -
(4.15)
Centre Est 1.392 - - -
(2.92)
1AA 0.684 -1.245 1.274 2.285
(1.10) (-1.66) (1.09) (2.04)
IMCCV -0.688 -3.85 0.264 1.964
(-1.13) (-5.30) (0.31) (1.80)
IMM 0.977 -0.025 1.090 2.569
(1.57) (-0.03) (1.10) (2.31)
IEEE 0.794 0.488 1.377 2.132
(1.25) (0.55) (1.44) (1.73)
ICH 1.307 -0.933 2.331 3.109
(2.14) (-1.18) (2.36) (2.91)
ITH 1.196 0.983 1.333 1.265
(1.56) (0.81) (1.44) (2.51)
ICC -1.085 -3.903 1.473 0.689
(-1.72) (-5.06) (1.70) (0.52)
ID 0.210 -1.542 1.808 1.638
(0.33) (-1.77) (2.33) (1.34)
R® 0.65 0.86 0.78 0.80

*Les valeurs entre parenthéses sont les statistibpiSsudent.

Concernant les indicateurs de linnovation et dandfert technologique,
limpact positif des IDE s'avéere plus important pdes régions littorales, ou la
localisation géographique des firmes étrangeredoetgment concentrée (en 2008
prés de 92% des entreprises étrangeres sont EeEsldans les régions littorales). En

revanche, il apparait que l'effet l'innovation (ap@mée par les brevets) est
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significatif surtout dans la région du Grand Tunin fait, plus de 30 % des

inventeurs se localisent dans la dite région.

Conclusion

Ce chapitre se proposait, en s'appuyant sur lesriapp de la nouvelle
économie géographique et les approches théoricués geographie de l'innovation,
d'évaluer le réle effectif de la diffusion desawations technologiques a coté de la
structure industrielle locale mesurée par des exlide spécialisation, de diversité
industrielle et de la concurrence dans la croissate I'emploi au sein des régions
tunisiennes entre 2004 et 20@obalement, le modéele économétrique proposé dans ¢
chapitre montre biegu'un environnement compétitif (externalités deetygorter) et
une diversité des activités industrielles (extet@éalde type Jacobs) sont favorables
au développement local. Egalement, les résultatatnent que les innovations
technologiques semblent avoir un effet global jfositr le I'emploi régional.

Néanmoins, l'analyse par secteur, montre que selteé général doit étre
nuancé. Concernant les variables liées a la steiatdustrielle, les élasticités issues
des régressions sectorielles n’indiquent pas clarg I'existence d’externalités
positives produites par une structure locale paiéice. Seule la concurrence semble
favoriser le développement de la plupart des indsstCes résultats sont cependant a
interpréter avec précaution vu le niveau d’agrégatiutilisé dans ce travail, est trop
élevé. En outre, l'impact positif de l'innovati@cthnologique se confirme pour les
secteurs dynamiques en terme de brevetabilité. g&tiétre expliqué par le fait que,
en Tunisie, les brevets portent essentiellemendassiadaptations et des améliorations
des procédeés de fabrication importées. Ces amitinsapermettent d'une part, aux
entreprises de mettre leurs technologies a nivieautre part, elles peuvent aboutir a
la production de technologies similaires. Ce quutpentrainer la création de

nouveaux unités de production et donc la créateonaliveaux emplois.

Par alilleurs, les estimations du modele par régionontre I'existence de
différences significatives entre les régions. Siikersité favorise le développement
régional de la région Grand Tunis. Ce dernier #sbaé, plutdt a la concurrence pour
le cas de la région Nord Est. En revanche, danggian Centre Est, la spécialisation

exerce un effet positif et significatif sur le démpement local de I'emploi. Ces
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constatations nous autorisent a conclure que Ig@ogitton de n'importe quelle
politique de développement régionale meérite unenttin particuliere. La diversité
des trajectoires du développement local montreolaptexité des problemes que
peuvent rencontrer les autorités locales dansde em ceuvre de politiques régionales

ayant pour objectif la création d’emplois indudtie

Ce travail pourrait étre développé dans trois dives, nous pourrions aller
plus avant dans la décomposition de la main d'ceenvrdistinguant la main-d'ceuvre
gualifiée et la main-d'ceuvre non qualifiée. Il #erdéressant de déterminer les effets
de la diffusion des innovations technologiquest& de la structure industrielle sur la
demande locale de la main-d'ceuvre qualifiee. Emsuianalyse empirique pourrait
étre améliorée en disposant d’'une unité spatiaig fimhe et de séries temporelles plus
longues. Enfin, le recours aux méthodes de I'écétraenspatiale permettrait de tenir
compte de l'effet de voisinage. Une telle analygaisutile pour tester les effets de
I'innovation technologique et des structures Iaal@ns une région sur I'évolution de

I'emploi dans une région voisine.
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Dans un environnement économique extrémement change difficilement
prévisible, la these selon laquelle la compétiivdtune économie nationale dépend
de son potentiel de R&D et d’'innovation technolagicest largement admise par les
économistes. En sens inverse, il n'est pas ddfide défendre I'idée que le progres
technique entraine des perturbations dans I'engedwbl’économie et en particulier
sur I'emploi. En empruntant une méthode de tragail essayera d’embrasser en
méme temps les principales contributions théoricpiesi que I'éventail des études
empiriques, nous avons souhaité explorer, dane tteise, les liens et les interactions
complexes qui existent entre la diffusion de I'imation technologique et I'emploi.

Les conclusions dégagées sont d’ordre aussi bé&nitjue qu'empirique.

Sur le plan théorique, nous avons montré, a I'iskupremier chapitre, que la
théorie économique standard de [linnovation ne téfgsse qu’au résultat du
processus de I'innovation et non au processus &me La premiere conséquence de
cette approche théorique est que l'innovation nastais décrite comme le résultat
d’'un processus complexe, elle est supposée réalesdacon exogene a la firme et
pleinement assimilable a la capacité de producaiastante. Il en résulte, en seconde
analyse et suivant les hypothéses posées pardesdiens, que le progres technique
pouvait conduire a un chémage temporaire, compeass le long terme par la
croissance de I'emploi liée a la fois aux sectalegsproduction des machines et a
I'effet de compensation di a la croissance dedduywtion liée a la baisse des prix.

Tout différent, les travaux récents sur I'innovatiprésentés dans le second
chapitre, en particulier 'approche évolutionnisteulsée par les travaux de Nelson
et Winter (1982), proposent une vision profondémesrouvelée du processus
d’'innovation. Le processus d’'innovation n’'est ptaprésenté comme une succession
des phases isolées, mais plutbt une interactiomaente entre les possibilités
offertes par la technologie ou le marché, les mey®ivés et publics mis en ceuvre et
les stratégies d’acteurs. L’apprentissage et lactpd absorption revétent désormais
une importance capitale dans le processus d’'infmvafu-dela ce ces divergences,
ce qu’il importe de noter c’est que les nouvellppraches néoshumpéteriennes et
evolutionnistes du changement technique ont letenéfoffrir une vision beaucoup
plus ouverte des formes de processus innovatigorviqui semble approfondir la
réflexion sur les mécanismes de destruction etréation d’emploi liés aux progrés

techniques.
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Sur le plan empirique, les analyses statistiqudssettudes économeétriques
menées dans cette thése font état de trois gralgessultats dont les deux derniers
sont globalement conformes aux prédictions théesqu

Notre premiére modélisation empirique s’est int&ées a une analyse
empirique de l'effet a court et long termes de iHudion des technologies sur
'emploi industriel en Tunisie. La stratégie utles pour étudier les effets de court
terme repose sur une modélisation Cobb Douglasaderdduction par secteur de
laquelle est dérivée la demande de travail. S’apipgar Pirotte (1994, 1996), nous
avons retenu I'estimateur « Within » qui rendraiemx compte des effets de court
terme. Par la suite, nous avons tenté de cerneeffess de moyen/long terme de
linnovation sur 'emploi. Au regard de la natulda panel utilisé, le recours a une
forme autorégressive de la fonction de demande ml@met I'utilisation des valeurs
retardées des variables explicatives parait péigrement adapté. Ainsi, nous avons
utilisé la méthode GMM en systéme développé pandl et Bond (1998) pour

générer nos estimations.

Les approches empiriques adoptées, a l'issue dpitohajuatre, montrent
gu’'a court terme, les effets sur 'emploi des inaians technologiques importées et
des brevets sont positifs alors qu’ils samriori négatifs & moyen et a long terme. A
moins que ce résultat soit spécifique a I'’échanntillie référence dans ce travail et a la
période étudiée, le contexte tunisien semble cdimgdes prédictions théoriques. Un
tel résultat pourrait affirmer le fait que I'écoane tunisienne demeure
fondamentalement consommatrice et encore trés pedugtrice des innovations
technologiques. Ceci interpelle la capacité d’aptson du tissu industriel tunisien et
I'efficacité du processus d’apprentissage. Quariefdet positif a court terme, |l

s’explique, notamment, par la complémentarité deteapital et le travail.

A la lumiére de ces résultats empiriques, nous gesivprétendre que la
Tunisie ne profite pas pleinement, en termes d’emmpdes technologies importées.
Pourtant, compte tenu des expériences internaésnka Tunisie n’'aurait pas intérét a
renoncer a l'importation des innovations technalogs ? En effet, la littérature
empirigue montre qu’en général, l'introduction dasovations technologiques crée

plus d'emplois qu'elle n'en détruit. Cela voudrdiite, qu’en Tunisie, le probleme
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n'est pas lieé a l'importation des technologies,ignplutét a I'adaptation et
I'appropriation de ces technologies. En fait, I'agpdes entreprises tunisiennes dans
la chaine de production se limite, le plus souv@ntjes opérations d’assemblage
employant des machines, déja obsoléetes en Eurbpmeemain d'ceuvre trés peu
gualifiée. C’est pourquoi le processus d’introdoistdes technologies semble ne pas
avoir impliqué I'apprentissage, ni la formation sige de cadres ou de techniciens
susceptibles de s’'approprier voire d’améliorer teshnologies importées. Cela
renvoie également a la capacité d'absorption trémitéle des industries

manufacturiéres tunisiennes.

Cela étant, comme I'entreprise n’est pas isolée dsn« espace a cloisons »,
le probléme tient souvent, non pas a I'entrepelteméme, mais a I'’économie dans
son ensemble. Nous pensons alors que le développeatium systéme national de
recherche scientifique et d’innovation technologicgerait le meilleur gage en vue
d’adapter et d'approprier les technologies impa&téd cet égard, certaines
défaillances, dont soufre le systéme tunisien duation, méritent d’étre comblées.
L'un des problemes majeurs est l'insuffisante atéition entre les différents éléments
du systeme d’innovation, notamment la faible camation entre le systeme éducatif
et la politique industrielle (Saafi, 2007). Le syse éducatif tunisien continue de
former dans des spécialités trés peu demandéds suarché du travail. En revanche,

certaines compétences fortement sollicitées respativement rares.

L’importation de technologies serait valorisante termes d’emplois si la
politique industrielle visait I'orientation du patieel scientifique et technique du pays
vers [l'organisation d'un espace relationnel entes linstitutions publiques
d’enseignement et de recherche et les entrepriggsnales. Plus précisément, il
serait indispensable d’instaurer un contexte dladgon entre les différents acteurs

en vue d'impulser I'apprentissage (Saafi et Sbaod,1).

Notre deuxieme modélisation empirique, présentéecinquieme chapitre,
évalue les effets de la diffusion technologique kurdemande de I'emploi par
gualification. L'étude économétrique montre |'etiste d'un biais technologique, qui
favorise la demande des cadres -supposés la nwaunvk la plus qualifiee- par les
industries. A cet effet s'ajoute un second effebfable a la main-d'ceuvre qualifiée :
cette derniére est plus fortement complémentaireagital que les ouvriers, qui sont

supposes la main-d'‘ceuvre non qualifiée. Des e$fatsblables ont, en méme temps,
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été constatés entre les flux d’emplois (créatidestructions) et les différents canaux

de la diffusion technologique.

Par rapport aux différents canaux de la diffusexhnologique introduits dans
les régressions, il est importe de préciser qudiffasion de technologies importées
est la source la plus importante de biais favorabbe travailleurs les plus qualifiés.
En revanche, bien que positif, I'effet de l'investiment direct étranger (IDE) est non
significatif. Ceci n’est peut-étre pas surprenatdnt donné qu'une partie assez
importante des IDE en Tunisie s’orientent en ptéoviers les secteurs a faible contenu
technologique et intensifs en main-d'ceuvre non ifgg@l comme le textile, la
confection ou les opérations d’assemblage. Enddd,fin de I'année 2006, le nombre
d'entreprises étrangéres et les emplois crées karsecteur textile habillement
représente environ la moitié de l'ensemble des @mmrées par les IDE dans

I'industrie manufacturiere.

Ainsi, quelques enseignements utiles peuvent &pédement dégages en
termes de politigues économiques. Sachant que tasi€ua toujours choisi de
développer I'aspect actif plutbt que passif en aratde politiques d’emploi, la thése
de biais technologique vérifiee dans cette étuddiggee qu'il serait pertinent de
subventionner et d’encourager les entreprises aestitv dans I'innovation
technologique. De sa part, les entreprises tumsigsont appelées a s'impliquer dans
le processus de la R&D et de l'innovation par dlimédiaire du financement de
certains projets de recherche qui sont liées & lactivités. Une des contributions clés
de la littérature évolutionniste et schumpétériensar le développement
technologiqgue aura été montrer que les entreprisgsla responsabilité finale
d’assurer la production, d’évaluer les besoinsahsommateur, de travailler commun
accord avec les fournisseurs et les distributeams sninorer pour autant 'importance
des gouvernements, institutions et autres uni¥siqui doivent donner des

perspectives précisément aux firmes.

En outre, les résultats trouvés dans ce chapitiéenieen exergue que, en
Tunisie, la contribution de I'investissement diréttanger en termes de créations de
'emploi qualifié est modeste. Une des mesuresniggesemblant |égitime consiste a
privilégier les IDE a haute contenu technologiqueirgensifs en main d’ceuvre
gualifiée.

259



Notre troisieme évaluation empirique, présentéesigiéme chapitre, évalue
les répercussions de la diffusion des innovatienkriologiques a coté de la structure
industrielle locale mesurée par des indices deialsation, de diversité industrielle
et de la concurrence sur la croissance de I'emapl@ein des régions tunisiennes entre
2004 et 2008. L’analyse empirique montre qu'un remviement compétitif
(externalités de type Porter) et une diversitéatgivités industrielles (externalités de
type Jacobs) sont favorables au développement. laes résultats montrent
également que les innovations technologiques sembieir un effet global positif
sur I'emploi régional. Par ailleurs, les estimatiafu modéle par région, montre
I'existence de différences significatives entre légions. Cette diversité des
trajectoires du développement local montre la cexifd des problemes que peuvent
rencontrer les autorités locales dans la mise eresgle politiques régionales ayant

pour objectif la création d’emplois industriels.

Abstraction faite de ces résultats économétriquesiggefois mitigés, les
études empiriques effectuées a travers les trargede chapitres ont au moins deux
meérites. Le premier mérite est d’avoir adopté uémarche trés rarement rencontrée
dans les travaux empiriques traitant des mémestiqnesEn fait, nous avons opté
pour une modélisation qui tient compte des intéwastentre les différents canaux de
la diffusion de technologies - y compris les atéisid'innovations des entreprises
locales - d'une part, et la demande de I'emplaiytde part. Le deuxieme mérite est
d’avoir dissipé les difficultés liées a l'indispbiiité des données statistiques fiables
et exhaustives relatives a la Tunisie, en menastétodes empiriques au niveau de
industrie manufacturiére désagrégée en neuf bres@’activités. Cette entreprise
nous a permis de procéder a des estimations gappeht aux contraintes techniques
gu’impose le manque de données chronologiques eh cecourant a l'utilisation de

I’économétrie des données de panel.

Comme tout travail de ce genre, notre recherchestnjfgas exempte
d’'imperfections. Les plus importantes ont traiaaualité des données utilisées et aux
hypothéses de travail sous-jacentes. Certainesttgges sont trés restrictives, les
autres peuvent faire I'objet de nombreuses crisgeediscussions. S’il est clair que
importation des biens d’équipements constitueplincipale source du progrés

technique incorporé en Tunisie, le fait de suppapee ces biens sont toujours
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porteurs de progres exclut le fait que beaucouptesux sont simplement importés
a des fins d’investissements de remplacements. &aanles IDE peuvent créer des
emplois et agir en ce sens directement sur lasaoce régionale sans qu’il y ait
aucun transfert et diffusion technologique ou manatg et aucun effet

d’entrainement. Le caractére agrége des donnéesagiseavons utilisées peut aussi

rendre les estimateurs trouves peu efficaces.

Au terme de ce travail, un certain nombre de piseeslégagent pour des
recherches futures. En premier lieu, notre résghatéral sur les effets de la diffusion
technologique sur I'emploi (chapitre 4) et sur lation de biais technologique
(chapitre 5) au niveau du secteur industriel net pas étre transpose tel quel au
niveau macroéconomique. Une vision globale doihgre en compte le secteur des
services. A cet effet, un premier développemental&avail peut étre, tout d'abord,
par I'élargissement de notre étude au secteuaitertiEnsuite, nous pourrions aller
plus avant dans la décomposition des catégorida deain-d'ceuvre en distinguant les
deux sexes (hommes et femmes). Le biais technalegiopontré dans cette thése,
peut-il expliquer la féminisation de l'emploi, obs&®e au cours de la derniere
décennie dans le marché du travail tunisien? Lanfevu I'amélioration de son
niveau educatif, semble étre « avantagée » et pre@gbart beaucoup plus importante

dans I'emploi total et surtout dans les emploisvelement créés.

En deuxiéme lieu, une seconde piste d’approfonadisesé consiste a étudier
d’'une maniere approfondie la relation qui poureaiister entre la croissance et la
spécialisation des activités technologiques demmégLes premiéres investigations
montrent que les grandes régions, en termes deitapaventives, se spécialisent
durant leur croissance alors que les régions &efaitmpensions a breveter diversifient
leurs activités technologiques (Ouardighi, 2005 Comportement pourrait-il
contribuer a l'explication des inégalités toujoupgrsistantes dans les régions
tunisiennes ? Les perspectives de recherches qe'aette thése restent toutefois

plus nombreuses que celles que nous venons d’'éuxoque
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Annexe 1: Evolution de la valeur ajoutée, des exptations et de I'emploi dans le
secteur industriel en Tunisie*
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Annexe 2 : Evolution de la part des exportations deindustries tunisiennes dans
la production, exportations totales et le PIB*
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— exportations/exportations totales
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* Les valeurs de la valeur ajoutée et de I'empot £n différence logarithmique
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Annexe 3 : Carte géographique de la Tunisie
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Annexe 4: Croissance annuelle de I'emploi industriepar secteur d'activité (en
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Annexe 5: Evolution de I'emploi industriel, par régon, entre 2004 et 2008

oy o
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B mean of Emp_ 2004 g mean of Ernp_EI:II:Iq
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Centre Est Sousse, Monastir, Mahdia, Sfax
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Sud Gabes, Gafsa, Medenine, Tataouine, Kebili, dioze
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Industries chimiques ICH
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