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[Epigraphe]

« La théorie est [’hypothese vérifiée aprés qu’elle a été soumise au contréle du
raisonnement et de la critique. Une théorie, pour rester bonne, doit toujours se modifier
avec le progrés de la science et demeurer constamment soumise a la vérification et la
critique des faits nouveaux qui apparaissent. Si [’on considérait une théorie comme
parfaite, et si on cessait de la vérifier par [’expérience scientifique, elle deviendrait une
doctrine. ».

(Claude Bernard)

(Médecin et Physiologiste Francais, considéré comme le fondateur de la médecine

expérimentale)

« Le seul moyen d’acces a une position telle que notre Science puisse donner un avis
positif pour de nombreux politiciens et hommes d’affaires repose sur des travaux
quantitatifs. Aussi longtemps que nous ne serons pas capables de traduire nos arguments
en chiffres, la voix de notre Science, bien qu’elle puisse occasionnellement aider a éviter
des erreurs grossieres, ne sera jamais entendue par les praticiens. Ils sont tous, par
instinct, économetres, du fait de leur incrédulité pour toute chose dont il n’existe pas
une preuve exacte ».

(Joseph Alois Schumpeter’, 1933)

(Economiste Autrichien, connu pour ses théories sur les fluctuations économiques et

[’innovation)

« L’innovation est une alliance entre recherche, marketing, instinct, imagination, produit

et courage industriel. ».

(Antoine Riboud)(Fondateur et Président du groupe Danone)

L1l est né en 1883, la méme année que John May®ydes et 'année de la mort de Karl Marx.
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Introduction

L’économie de l'innovation, comme pour d'autres rmpa de la théorie économique, est
structurée par d'importantes controverses. Le di@da concurrence (ou des structures de
marché) sur l'intensité de l'innovation ou I'exist® de rendements d’échelle dans les
activités d’'innovation constituent des conjectuessplus fameuses. Une autre question sans
doute moins connue parce que reconnue comme prelpp@mles courants structuralistes, a
trait aux déterminants ultimes de l'innovationefiet demande (ou « Demand-Pull ») versus
I'effet offre (ou « Technology-Push »). Remarquogse les approches standards de
I'innovation se focalisant, sans doute excessivémar les incitations a entreprendre des
investissements dans les activités de recherchecoanaissent pas vraiment ce débat. C'est
celui-ci qui fait I'objet de ce travail. Bien queducoup d’'analyses aient été écrites sur cette
questioRr, la richesse des données empiriques d’'une paFéwalution spectaculaire des
techniques économétriques d’autre part, permettent progresser dans l'analyse des

déterminants de type « Demand-Pull » et de typechitology-Push ».

L’innovation est le moteur de sociétés modernegalggies et industrielles. Pour évoluer, ces
derniéres ont besoin de nouveaux biens, de nogvethniques, de nouvelles connaissances
et de nouvelles technologies. Aussi, comprendre noem faire émerger la création et
comment la transformer en innovation reste un epjeuordial pour les économistes. Mais,
si on s’accorde aujourd’hui a dire que l'innovatiest le cceur qui fait battre ces sociétés
modernes, on admet aussi ne pas tout connaitre gwocessus complexe. Or, affiner sa
compréhension, c’est permettre aux décideurs, atreg@eneurs, aux collectivités locales de
se lancer dans une politique économique d'une iathmv efficace et pérenne et dagir
pertinemment sur les bons piliers. L'innovation l&gbplication a I'échelle commerciale des
idées et connaissances et des produits nouveaaméliorés, réalisables et d’utilité pratique.
La nouveauté de l'innovation doit étre évidentetermes de caractéristiques objectives et
mesurables. Les produits et procedés nouveaux idt ¢ vue technologique peuvent aussi

inclure des changements organisationnélsessaires a leur réalisation.

Les économistes ont traditionnellement considéapplarition de nouvelles technologies

comme un phénomene exogéne aux systemes economiiguesconnaissaient I'impact de

2 |l serait d’ailleurs intéressant d’étudier pourgjiloessurgit périodiqguement depuis les travauxSddmookler
dans les années 1960.



nouvelles inventions sur '’économie, mais I'actvites inventeurs était considérée comme un
processus indépendant de structures et comporterdeahomiques. lls considéraient aussi
les inventions plutét comme le « coup d’'un génge le résultat d’'une activité de recherche
organisée. Les économistes croyaient aussi que hengement technologique et la

connaissance scientifique sous-jacente évolueom $elir propre dynamique.

C'est a partir de la ®° guerre mondiale que la recherche scientifiqueeehriologique
devienne une activité de recherche économiquemerinnue et organisée comme le
soulignent Mowery et Rosenberg (1989). Les indestat les gouvernements organisent la

R&D comme une activité réguliérafin d’'inventer des produits et procédés nouveaux.

bY

L’institutionnalisation de l'activité de R&D a cood certains économistes a ne plus
considérer cette activité comme un simple phénongterne a 1'économie. Schmookler
(1966) linterprete comme une réponse des techmsciet ingénieurs aux stimuli
économiques. Il prétend que non seulement la diffude nouvelles inventions répond aux
forces économiques, mais que les conditions écanaesi expliquent I'activité d’invention
elle méme. Selon lui, les inventeurs percoiventrizissance des investissements dans une
industrie comme un signal de profitabilité futusn conséquence, ils dirigent leurs efforts et
ressources dans cette direction. Dans la premiargepde son livre, Schmookler (1966)
démontre cette thése en comparant I'évolution donlbme d’inventions brevetées dans le
domaine de chemin de fer et I'évolution des inessiinents dans le méme secteur. Il trouve
une corrélation entre les inventions de biens djguent (mesurés par les brevets accordés)
et les ventes intra-industrie de ces biens. Le dai les variations des investissements
semblent précéder les variations de brevets, csta@ibest interprété par Schmookler comme
une preuve empirique d'une relation causale selagudlle [incitation économique
(investissements) « cause » l'activité d’inventidinen déduit que les forces économiques
expliquent I'évolution technologique, et qu’en peutier les pressions de la demande jouent

un réle ici crucial.

Cette these néglige le fait que c’est le stock denaissances actuelles (développements
scientifiques et technologiques) qui rend possddgaines inventions. Rosenberg (1974),
reproche a Schmookler d’avoir completement ign@éaint important. Ainsi, Schmookler
raisonne comme si la Science était omnipotente apalde de tout résoudre. En fait,

Rosenberg lui reproche aussi d’avoir négligé legramtes en termes de colt et de faisabilité

3 Pour les développements les plus récents voir Mpwe Rosenberg, 1989, notamment la globalisaties d
activités de R&D sous forme d’alliances stratéggmeetechnologiques.



de la R&D. L'histoire de la Science et de la Tedbg@ nous rappelle que les inventions, en
dépit d'une forte demande potentielle, n'ont paséme faites avant que la Science et la

Technologie donnent les connaissances et savaessares.

Sur le plan méthodologique, Rosenberg souleve um pssentiel. Le role des forces de la
demande, dans I'analyse schmooklerienne, est ditémét ambigu car Schmookler confond
besoin et demande (deux concepts, bien entendéretifs). Rosenberg rappelle également
qgue les nouvelles connaissances peuvent étre laiesstdes compléments que des substituts
aux connaissances existantes. Un autre point mégkg Schmookler est I'importance des
améliorations résultant de l'utilisation de nouegslitechnologies (Learning by using) qui
s’ajoute a I'apprentissage par la pratiqgue (Leayitop doing). Certaines technologies se sont
développées lentement, en dépit d’'une grande desnpaténtielle, parce qu'il existait un
écart entre la conception théorique d’une techrtigisa réalisation pratique.

Contrairement a Schmookler, pour qui la demandéigue uni-directionnellement le rythme
et la structure d’'invention, Rosenberg nous mogre les fonctions de I'offre d’'inventions ne
sont pas parfaitement élastiques. Cela veut dii& gu moment de I'histoire scientifique et

technologique, certaines inventions peuvent éfeasables ou trop chéres pour étre réalisées.

L’approche schmooklerienne est fondamentalementordiconomique, sa fenétre temporelle
ne permet pas de voir au-dela du court terme equceoncerne les questions liées a la
croissance économique. A linverse, l'approche dechusalité cumulative, initialement
décrite par Myrdal (1957) et réellement développé Kaldor (1972) et Kaldor (1981), est
essentiellement macro-économique puisqu’elle traiés impacts de long terme de la
demande sur la croissance économique. Le schénma-édonomique « Demand-Pull » peut
étre inséré dans un mécanisme plus large de typsali® cumulative. Il vise en fait a
expliquer le réle clé de la demande dans une extit endogéne du progres technique
(Figure 1). Le schéma de base remontre au modaadi Smith. Pour Smith la division du
travail est le moteur qui propulse le marché dames spirale ascendante de croissance de la
productivité. Smith considere en effet que la donsaccrue du travail est source de
productivité notamment parce qu’elle permet 'usdge machines. La demande pousse a la
division du travail et a la spécialisation et ant&canisation (progrés technique). Dans la
construction de Smith, c’est I'échange, et le prgtii peut naitre de I'échange, qui poussent
I'entrepreneur (I'artisan ou ’lhomme de métier, sléaterminologie smithienne) a développer

la division du travail et la spécialisation, et t@rle progrés technique. Cette croissance de la

4 Les inventions de Léonard da Vinci ont d{ atterplusieurs siécles avant de voir le jour.



productivité aboutit a une augmentation de la deteaa la baisse des prix relatifs. On tient
la le moteur de la croissance économique. On viegt montrer que le schéma « Demand-
Pull » n’est pas seulement une explication d’'umnnégd’innovation mais il a des implications

macroéconomiques plus vastes et une portée pl@saiénll renvoie ainsi a des enjeux plus

forts.

Figure 1 Causalité Cumulative de Myrdal (1957)
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On montre ainsi que la controverse « Demand-Puktrsus « Technology-Push » possede
eégalement des enjeux plus généraux, macroéconosjigiyeamiques qu’il ne faudrait ni

ignorer, ni limiter.

Cette these s’inscrit donc au croisement de plusidomaines de la recherche économique de
I'innovation. Notre démarcRdait appel & des résultats empiriques issus @ehémétrie de
I'innovation. En effet, pour étudier la relationteninnovation et demande, l'outil le plus
adapté nous semble étre le modele de la croissamdegene fondé sur l'innovation par
opposition au modele de la croissance exogeneatiaenet la direction de cette relation ont
ete explorées par différents économistes qui pawdtea classés selon deux grandes écoles.
Les premiers sont les tenants de la thése ditea gmuissée technologique (« Technology-
Push ») que I'on peut considérer tres globalementnae « tirés » par les travaux de Joseph

Schumpeter. Les seconds sont les tenants de l'elpprdite de I'impulsion par la demande

5Dans ce travail on ne fera pas une revue des ftdddstoire des inventions qui traitent des régime
d’'innovations. Ces travaux sont loin d'étre iniegsants. Par exemple Galvez-Behar (2008) montmengu’
régression sur des données de brevets francala pariode 1890-1914 indique que la variable comaation
a un impact positif et significatif. Ce qui plaigeur un effet « Demand-Pull ». Toutefois les dosngae ces
études historiques mobilisent, restent incomplétesparses. Elles ne permettent pas de testerygethkses
permettant d’établir de fagon fiable qu'un régimembvation a été de type « Demand-Pull » ou destyp
« Technology-Push ».



(« Demand-Pull ») dont les travaux pionniers ot Baptisés par Jacob Schmookler. Les
travaux de Kleinknecht et Verspagen (1990) nousfam¢ment inspiré pour démarrer cette
thése. Notre démarche constitue un prolongemelduienalyse. En effet, I'objectif de cette

thése est double: monter que la relation entreovation et demande n’est pas

unidirectionnelle et, ce constat vérifié, examitempossibilité d'étudier I'hétérogénéité des

industries au sens de ces deux approches en foragiteurs niveaux technologiques.

Pour mener a bien notre projet, nous développoasatgumentation en 4 chapitres. Dans un
premier chapitre, on présente une revue de laditiée sur le processus de l'innovation avec
sa complexité et ses mécanismes de stratégie tednnee et politiques économiques. Dans
le chapitre 2, on rappelle brievement les prin@pataractéristiques des deux approches
classiques du changement technologique et on pekaetes travaux de Kleinknecht et
Verspagen qui serviront de base a toutes les étidlaedoppées par la suite. Le Chapitre 3 est
dedié a I'étude de la structure technologique idellistrie manufacturiére. Pour ce faire, nous
décomposons cette derniére en utilisant les csit@é@veloppés par 'OCDE en termes
d’intensité en R&D. Les données utilisées sonteéssde deux bases de données STAN et
ANBERD de I'OCDE. Dans le Chapitre 4, on présente les différentsdétes
econométriques estimés. Un bilan de cette thése que les perspectives concernant les

futurs travaux sera dressé a la fin.

I nous semble que notre travail contribue a la pehension des déterminants de
'innovation tels qu’ils ressortent de la controser« Demand-Pull » versus « Technology-

Push », de trois fagons :

1 En proposant un survey problématisé de la littéeasur I'innovation,

2 En présentant de facon originale des données ®&[aet la productivité des industries
des pays de 'OCDE,

3 En suggérant que les modéles a correction derm@aintenant tres bien maitrisés,
peuvent apporter d’'utiles éclairages a la queddes modeles d’'innovation (« Demand-

Pull » versus « Technology-Push »).

6 Ce chapitre vise a présenter les données utiliséssiite, dans le chapitre suivant.



Le processus d’'innovation

comme processus eéconomique

Le défi de l'innovation ne concerne pas uniguemestsecteurs trés pointus de la haute-
technologie. Il s'inscrit dans la nature méme detlvité économique qui est de créer des
richesses. L’'innovation est donc par essence utit@ceconomique. La technologie est le
vecteur moteur de l'innovation car elle intervimamme un ensemble d’outils de mise en
ceuvre du changement. Dans une économie de marche ammpétition est le moteur de
toutes initiatives, lI'innovation est au cceur deSogcupations et des stratégies des firmes en
réponses aux signaux en provenance des utilisafiewdlisidus, firmes, industries, Pays...).
Tel est le message que Schumpeter a voulu donner.

Cette prise de conscience explique le grand retoudorce des théories de l'innovation et des
analyses stratégiques et technologiques dans kncsci économique. Cette évolution
symbolise une évolution dans les pratiques deserrin effet, 'innovation est au carrefour

de multiples univers :
* L’univers des sciences et techniques qui fabriqdestidées et des connaissances

« L'univers de l'entreprise qui permet I'exploitatiodes connaissances a des fins

productives

» L'univers des institutions publiques qui assureat fbrmation et I'éducation et

protégent la propriété intellectuelle.

La compétition technologique entre les firmes iva multiplier les interactions entre
universités et firmes, a favoriser 'émergence desprelles entre le monde de la science et le
monde des affaires. Elle invite aussi a multiplies interactions au sein de la méme
organisation, entre le département technique,riecgecommercial, le service financier et les
laboratoires de R&D internes. L'entreprise ne duas perdre de vue le véritable pouvoir

economique (pouvoir d’achat) détenu par le consot@uma
Dans une économie concurrentielle, c’est toujoercdnsommateur qui a le pouvoir de

décider d’acheter ou non le produit qu'on lui prepoC’est lui qui détient le pouvoir de

sanctionner la valeur économique du produit cdéiient le pouvoir d’achat.



Dans ce premier chapitre, on va essayer d’explargérés riche littérature sur l'innovation
comme un processus economique. Dans une premigiensenous porterons I'accent sur la
complexité de ce processus en rappelant les liesfomas entre innovation et économie.
Cette section montre I'importance des structuresn@miques dans la dynamique du
changement technologique. Dans la seconde sectiosgra question d'explorer les
déterminants d’ordre économique, stratégique etwantielle de I'innovation. Cette section
montre I'importance des systemes d’innovation, ifieiglon et de protection de la propriété
intellectuelle dans le processus dynamique dewii@stid’innovation. Nous terminons ce
chapitre par une analyse des déterminant§ndensité d’innovation Dans cette section nous
explorons les apports de la théorie évolutionngtkéanalyse économique du changement

technologique et de I'innovation.

1. Innovation et Economie

1.1. Qu’est-ce que lI'innovation ?

Comme l'indique I'Oxford English Dictionary (OED)utilisation du termelnnovationdans

la langue anglaise avait une forte connotation méga@ntre le 18" et le 19™® siécle. Une
innovation représentait une pratique perturbatdtenutile allant a I'encontre des bonnes
pratiques établies. L'OED attribue la premiereisdtiion du terme innovation dans son sens
moderne, celui d’un changement créatif et utilBe@onomiste Joseph Schumpeter, en 1939.
La conception de I'innovation en termes dkestruction créatriceattribuable a Schumpeter,
met en relief une ambiguité : les firmes créatricestent au point de nouveaux produits ou
procédés ou encore de meilleures technologies guere dans I'économie, mais cela
provoque une destruction des activités et/ou desmses stagnantes. Cette destruction est la
conséguence négative de l'innovation. Au cours dlasiers siecles, le rationalisme et la
Science ont fait un apport considérable en vue dliamer la qualité de vie dans les sociétés
modernes et industrielles. Par conséquent, on greyiartie associer I'innovation au progres

scientifique, économique et social.

Le processus d’innovation peut étre stylisé enstymiocessus se recoupant partiellement
(Pavitt, 2003) :



1 La production de connaissances scientifiques anhtdogiques nouvellés

2 La transformation de ce savoir en outils : prodystémes, processus et senfices

3 en réponse a (ou en correspondance avec) une denmaacthande et des besoins
d’utilisateur lesquels sont de plus en plus im@guans le processus d’innovation. On

Voit :

* que les aspects économiques sont fortement présemtpourrait résumer en disant
que llnnovation est la production de connaissances technologicquasvelles
economiquement utiles et donc bpwention et Innovatiome sont pas synonymes.
L’innovation est bien plus qu’une invention. Avéovention quelque chose de neuf
est congu, avec l'innovation il y a en plus unéditatisociale. L'innovation est un
hybride d’invention et d'utilité. L’innovation doitorrespondre a une demande, un

besoin socialement marchand.

* que déja, a travers cette définition il y a unerfontation » entre des phénomeénes
qui renvoient a une logique de poussée/déplacedentonnaissance technologiques
et scientifiques (Technology-Push), et la nécessaise en compte de la demande des

utilisateurs (« Demand-Pull »).
1.2. Course a lI'innovation et incitation a innover

La théorie économique néoclassique est fondée’lsypothése de la concurrence parfaite
entre des entreprises qui produisent des bienslabled a partir d’'intrants semblables. La
concurrence est importante dans la mesure ou ellgéehe toute entreprise de hausser
individuellement le prix de ses produits a un niveapérieur a celui qui permet de couvrir le
colt de ses intrants. Or, l'innovation est un pssoe qui viole fondamentalement cette
hypothese. Les entreprises qui mettent au poimalerelles facons de produire des biens
existants ou créent de nouveaux produits peuversi abaisser leurs colts et réaliser des
bénéfices supplémentaires (en termes de parts deh@aen conférant a ces entreprises
innovantes un certain pouvoir de monopole.

Il y a donc une incitation a innover extrémemensgante. Toutefois, elle est de fait assez
générale puisque les concurrents de la firme inmevant aussi une forte incitation a innover

pour « contrer » le pouvoir de marché de ces coeots. Il est fort possible que dans les

" Tendanciellement le savoir scientifique est de gl plus spécialisé.

8 Tendanciellement les technologies sont de pluslencomplexes (car des combinaisons de différemmps
technologiques).



conditions « normales » de la concurrence, il ya eourse a I'innovation selon les propos de
Tirole (1993).

Joseph Schumpeter a fait de I'innovation drastigumécanisme central du développement
économique, en insistant sur le réle important geat jouer I'entrepreneur dans la vie
economique. Cet esprit d’entreprendre est gouveanda volonté de conquérir de nouveaux
marchés afin d’obtenir les rentes d’'innovation.adatite les firmes a renouveler d’'une facon
permanente leurs produits et leurs techniques dduption en augmentant leurs stocks de

connaissances et de savoirs-faire.

Les travaux pionniers de Schumpeter sur l'innovatiat permis a d’autres auteurs de divers
champs disciplinaires d’explorer davantage ce @uiief boite noire. L’analyse de l'innovation
par les évolutionnistes, notamment Nelson et Wi(882), s’inscrit dans la continuité des
travaux de Schumpeter et met l'accent sur le camacprocessuel de linnovation. Les
différents travaux réalisés dans cette lignée oénelbppé également les notions de
compétences et d'apprentissage dans le processasvhtion dont le caractere est interactif

et cumulatif.

Dans l'analyse schumpetérienne contemporaine,re&d$ s'engagent dans un processus de
R&D tres codteux et incertain en réponse aux sigrnawvenant de différentes sources :
conjoncture économique, menace des concurrentsvaaunéconomique, technologique et
financier. Ce processus peut prendre des décedigssais et d’expérimentation avant de
déboucher sur de nouveaux produits ou procédédutée des recherches est fonction de la
capacité d’apprentissage des firmes et du voluméeudes stocks de connaissances et de
savoirs-faire ainsi que du niveau d’investissement R&D. Dans cette perspective
schumpetérienne, I'historien économiste Usher (1@répose une approche didgnamique
structuralequi stipule que le processus d’invention s’analgseime une suite d’inventions
stratégiques qui synthétisent de nombreux éléntentouveautés incrémentales. Chacune de
ces dernieres exige ce qu’il a appAlés of Insightpar opposition audcts of SkillsLeurs
différences résident dans la nature des activit@gpdentissage qu’ils incarnent. Ainsi, les
premiéres sont issus des expériences et routimgsieationnelles alors que les deuxiémes
concernent des compétences acquises durant urspusce’apprentissage et d’accumulations
des connaissances. Les firmes industrielles sedrdudonc dans une perpétuelle recherche
d’'un équilibre optimal entre ces deux points de,wenciliant ce que I'on peut appeler les
besoins de l'entreprise et les besoins du marcké. dremiers besoins incarnent tous les
objectifs stratégiques de profits et de performaécenomique tandis que les deuxiemes



besoins concernent la demande au sens large de.tBans ce contexte, les firmes doivent
exploiter les informations en provenance des agéantmomiques pour améliorer leurs

produits et services.
Mais, quels sont les facteurs incitatifs a cetterse a I'innovation ?

A coté des incitations a linnovation fournies parrecherche d’'un avantage concurrentiel

(Porter, 1985) il y a des déterminants plus macroéconomiques.

Pour Vernon (1966), ce sont les différentes demamd¢ionales qui vont étre le moteur de
l'incitation a innover. Les nations, ayant les pliests revenus, vont donc stimuler la
recherche scientifique et technologique. Mais,ecdtscription reste floue car, comme il a
déja été noté par Dost al. (1990), la présentation de Vernon suppose quérfass aient
toutes un potentiel identique d’accés a la techmielainsi qu'une méme probabilité de la
mettre en ouvre en fin du processus d’innovatioacaeulement des différences au niveau de

la demande rencontrée par les firmes.

1.3. Une vision plus complexe des déterminants
de I'innovation : I'innovation comme réponse aux
opportunités technologiques et un instrument de

politique macroéconomique

Kérihuel (1993) souligne l'influence du marché piuge la dynamique technologique dans le
processus d’innovation quelle que soit la taille ienes agroalimentaires. Selon cet auteur,
pour plus de la moitié des firmes innovantes liiefice du marché (relation avec les clients,
concurrents...) est trés importante, plus que la nhjemae propre de la technologie. Ce
résultat empirique nous rappelle l'ancien débat qppose les tenants de I'approche
« Demand-Pull » aux défenseurs de l'approche «@oly-Push ¥. Ces deux visions
explorent les déterminants de linnovation propéed’environnement des firmes et des
industries. On distingue l'innovation tirée padiemande de celle poussée par la technologie.
Selon la premiére approche, les besoins des conatgure sont a 'origine des innovations
gu’elles soient de produit ou de procédé. L'aspeelitatif de la demande a trait a I'évolution

des préférences des consommateurs. L'aspect qidntiénseigne sur lintensité de la

% Pour Porter l'innovation est considérée commeadaptation a un environnement trés concurrentiel.
10 Voir plus loin (chapitre 2) une présentation de approches.



demande que l'on peut mesurer a partir des ingestients réalisés par les firmes pendant
une période donnée. Ces investissements répondleristence d’opportunités de croissance

ou de profit dans I'économie considérée.

Cette recherche s’appuie sur cette théorie pouigesgr le réle de la demande (Schmookler,
1966) dans le développement des innovations dasssézteurs économiques. Selon
Schmookler, ce serait la demande qui joue un r@lerchinant pour expliquer a la fois
I'intensité et la direction de I'activité d’innovah dans les entreprises. Son modéle s’appuie

sur deux hypothéses fortes:

Les capacités d’innovation sont largement répanduessein des entreprises et que ces

derniéres s'adaptent a des opportunités de profiin@nt du marché.
* Plus la taille d'un marché est grande, plus I'inaitian se dirige vers ce marcheé.

Sa thése montre que les équipements issus desatioms/ dans les industries d’origine ont
tendance a étre adoptées ensuite dans les induetrida demande est la plus élevée. En
revanche, elle souligne la suprématie de la demantmant des industries utilisatrices par
rapport aux opportunités technologiques existarfes.d’autres termes, l'information en

provenance du marché peut orienter et déterminempades d’opportunités technologiques

que la R&D doit franchir pour proposer des innawasi pertinentes et fiabfés

L’approche « Technology-Push » se base, en revarsirel’hypothese selon laquelle le
développement interne des techniques constitueuecs unique de l'innovation. Dans cette
perspective, on retrace le transfert de la conaatss et du savoir-faire de la recherche

fondamentale jusqu’aux applications sur le marché.

En réalité, ces deux théses sont plutdt complénmegiaar la littérature néo-schumpetérienne
stipule que le poids de ces deux théses varieratidm du cycle de vie d’'une industrie et du
type de l'innovation considérée. Dans la premidrasg du cycle de vie (voir Figure 2), la
poussée de la technologie peut étre trés importpote des avancés importantes en
innovation, alors que I'impulsion du marché s’avgukeis fatale pour des innovations
incrémentales. Walsh (1984) a étudié les déternsndun taux et de la direction des activités

d’'invention et d’innovation de I'industrie chimigusr une longue période allant de 1830 a

1 Dans une étude empirique, Le Bas (2002) a quértds effets. Le modeéle proposé est intéressaist ldan
mesure ou il permet d’estimer ces effets a couét king terme. Le principal résultat est la conéition de
I'existence d’'un effet contemporain de la demandgdes volume des dépenses en R&D. Le deuxiémetedsul
concerne la faiblesse de cet effet contemporaiardua période 1976-1986 par rapport a la péridaig74
1996. Troisieme résultat étant la forte élastidiés les industries intensives en R&D, ce qui ¢o@spour
I'Etat un instrument de politique macroéconomiguéliessant pour stimuler et inciter les entreprises
innover.



1980. Ses résultats suggerent que I'importanca elldité de ces deux concepts varient bien

avec les phases du cycle de vie de l'industrie.

Nous ne nous entendons pas sur cette questionediliei juste signalée. Nous I'étudions en

détails dans le chapitre suivant car elle est aur cle cette thése.

Figure 2 Cycle de vie industriel : Demand-Pull vs Technology-Push
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2. Un premier repérage des
déterminants empiriques de

I'innovation

La question sur les facteurs stratégiques de Kiation bénéficie d’une place importante dans

la théorie économique de I'innovation technologique

Afin de stimuler la croissance européenne, laé&gratde Lisbonne impose aux membres de
I'Union Européenne (UE) d’augmenter leurs dépertefRk&D pour atteindre 3 % de leur
PIB d’ici 2010. L’adoption d’innovations réaliséad’'étranger peut faire partie du processus,

mais n’est pas comptabilisée dans la R&D et n‘audeeas le nombre de brevets. Les



récentes enquétes de 'OCDE menées auprés deprasseont permis de créer de nouveaux
indicateurs, plus complets et plus proches du prdidal de I'innovation. Elles élargissent la
notion d’intrants et de protection des inventioasglle processus d’'innovation en incluant,
outre la R&D, l'acquisition de machines spécialsséde formation et de savoir extérieur
nécessaire a l'innovation. Elles renseignent emeostir la proportion d’entreprises ayant
introduit un nouveau produit ou procédé et surda pe ces nouveaux produits dans leur
chiffre d’affaires. Ces chiffres peuvent, toutefot®ntestés, car le caractére novateur d’'un
produit ou d’'un procédé est laissé a I'appréciatiefentrepreneur et peut donc dépendre de
différences culturelles entre firmes ou/et entrgspdl ressort néanmoins de I'étude de
I'OCDE?? qu'il existe une relation étroite entre R&D, dépde brevets et innovation. Parmi
les pays les plus innovateurs, on compte la Suadeinlande, le Japon, les Etats-Unis et la

Suisse comme le montre la Figure 3 et la Figure 4.

Figure 3 R&D du secteur des entreprises, 2003a (En % du PIB)

12 OCDE (2005), Principaux indicateurs de la sciegtage la technologie, vol. 1/ La Vie économique.
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Les données de 2001 sont des estimations. Les brevets
triadiques sont ceux qui, déposés auprés de I'Office
suropéen de brevets, de LUS patent and Trademark Office

et de l'Office japonais de brevets, protégent la méme
1mvantion.

En termes macroéconomiques, l'innovation va de ga@t une croissance vigoureuse, une
inflation faible, un taux de change réel synonyradodnne compétitivité et des taux d’intérét
réels bas, ces derniers affectant directement (¢ des dépenses de R&D. Cependant, si on
compare les performances en termes d'innovation pdgs de I'OCDE ainsi que leurs
politiques, d’autres facteurs semblent égalemardgrjon réle crucial, tels que la concurrence,
I'ouverture internationale, les financements displas, la recherche publique, efficacité des

systemes de protection des propriétés intelleesielt capacités d’absorption.



2.1. Une Concurrence forte semble favoriser

I'innovation

En théorie, la relation entre concurrence et intiomaest ambigué. Une entreprise innove
pour se différencier de la concurrence. Toutefisglle-ci dépasse un certain seuil, les gains
a espérer d’'une innovation peuvent se révélerfaityes pour justifier des investissements en
R&D ; sans compter le fait que cette méme concageréduit les profits et donc

I'autofinancement de I'innovation. En pratique fiét de la concurrence sur I'innovation reste
clairement positif, que la référence soit les déperde R&D ou le dépot de brevets. Cette
question sera réexaminée dans le cadre de l'anétysei par la théorie évolutionniste

moderne (section 3 de ce chapitre).

La réglementation du marché du travail semble platbecter le type que la gquantité
d’'innovation. Lorsque la réallocation du facteuavil manque de flexibilité, les firmes
tendent davantage a innover dans le domaine degg#s que des produits, en mettant a
profit les compétences spécifiques acquises pas Euployés. Bien que cela ne modifie pas
les dépenses de R&D et la proportion de firmesvantes, le dépoét de brevets diminue, les

innovations de procédés bénéficiant d’autres méthoe protection.

2.2. L'ouverture internationale favorise

I'innovation

L’ouverture internationale favorise également |bwation, non seulement parce gqu’elle
accroit la concurrence sur les marchés intériguess aussi parce qu’elle donne acceés aux
innovations réalisées a I'étranger, soit par singifieision d’'informations, I'échange de biens
et services, les investissements directs étrargeta mobilité des chercheurs. Il ressort de
I'étude de 'OCDE qu’un accroissement du stock aeog étranger stimuté les dépenses de
R&D et les dépbts de brevets domestiques. En efet,est d’autant plus vrai que la capacité
d’absorption* d’'un tel savoir est élevée. Les pays qui bénéficie plus de I'ouverture

internationale sont la Belgique, I'lrlande, les &as et la Suisse.

13| s’agit d’un axe de recherche empirique trégriessant.
14 Mesurée par le nombre de chercheurs travaillam 8R&D domestique.



2.3. Le financement de I'innovation

L’innovation fait principalement appel a I'autofili@ement, car le risque qu’elle représente et
'asymétrie d’information entre préteurs et empeums renchérissent l'acces aux fonds
externes. En cas ou ceux-ci s’avéreraient nécessde financement par actions semble la
voie la mieux indiquée. En effet, les investissenmsapital-risque ont en général une longue
pratigue qui réduit I'asymétrie d’information etule permet de donner des conseils a
I'entrepreneur. L'expérience des pays de I'OCDE trenque la performance dans
I'innovation croit avec la profitabilité des firmes la capitalisation du marché boursier. Un
lien a également pu étre établi entre le dévelogmerdu capital-risque et la diminution des
contraintes dans le financement de I'innovation sErasant sur ces indicateurs, les pays qui
présentent les conditions financieres les plusries a 'innovation sont la Norvege, le
Royaume-Uni et la Suisse, ou la valeur de la R&Esente une différence de plus de 10 %.

2.4. Incitation financiere a innover

La plupart des pays octroient une aide financiérecte aux activités de recherche privée,
sous forme d’incitations fiscales ou de subsidescts. L'étude de I'OCDE suggére que
I'aide directe a en général un impact positif sURKD des firmes, mais celui-ci reste souvent
modeste. Par ailleurs, I'effet des incitationsdlss est plus important que celui des subsides
directs, bien que l'efficacité de ces derniers daisse lorsque la profitabilité de I'entreprise
est faible. Il faut également garder a I'esprit djoetroi d’incitations fiscales et de subsides
directs a un co(t qui doit étre financé soit pae augmentation des taxes ou la réduction
d’autres dépenses publiques. Plusieurs pays, ddfrahce, ont atteint un niveau de R&D qui
figure parmi les plus élevés avec de faibles nixediaide directe (Figure 5, Figure 6, Figure
7 et Figure 8).

Figure 5 Dépenses en R&D des pays de I'OCDE- 2003 - (Tableau 1) - a -
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Figure 6 Dépenses en R&D des pays de I'OCDE- 2003 - (Tableau 1) - b -
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Figure 7 Dépenses en R&D des pays de I'OCDE - 2003 - (Tableau 2) - a -
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Figure 8 Dépenses en R&D des pays de I'OCDE - 2003 - (Tableau 2) - b -
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2.5. La recherche publique stimule I'innovation

Certaines politiques spécifiques d’innovation jauégalement un réle important. Il ressort
ainsi de I'examen des pays de I'OCDE que la redteerpublique est particulierement
stimulante pour I'innovation. En effet, la rechexdondamentale est une source importante
d’avancées scientifiques et technologiques quientvde nouvelles possibilités de recherche
appliguée aux entreprises. Un soutien public estvestt indispensable pour ce type de
recherche car ses débouchés commerciaux sont soungemtains. Bien qu’il existe une
certaine concurrence entre recherche publiquecieerehe privée au niveau des chercheurs,
I'effet net de la recherche publique sur la R&D flemes est clairement positif. En Suede et

en Finlande, I'importance de la recherche publigaerépercute sur la R&D des firmes et

Pour améliorer I'impact de la recherche publiguest essentiel de stimuler les liens entre le

monde académique et les entreprises. Ainsi, degulydus d’initiatives ont été prises dans ce



domaine par différents pays. Les universités sovitées a faire davantage usage de leurs
droits de propriété intellectuelle, et beaucoupntt elles mettent sur pied des offices de
transfert technologique afin de promouvoir I'u@ilibon commerciale de leurs découvertes. De
nombreux pays tentent également de stimuler laé&atipn entre universités et entreprises
pour développer de nouveaux produits ou procédés, lae subventionnant méme

financierement a I'instar de I'’Agence pour la prdioo de I'innovation CTI en Suisse.

Les liens entre universités et entreprises sofficdiiment mesurable mais en utilisant un
indicateur partiel (la part de la R&D publique firt¢e par le secteur des firmes) I'étude de

I'OCDE confirme que leur simple existence tendi@sler la recherche dans les firmes.

2.6. Les droits de propriété intellectuelle stimule

I'innovationl>

Une innovation devrait étre protégée par une légmt visant les droits de propriété
intellectuelle (DPI1), comme les lois sur les breveEes lois font intervenir les pouvoirs
policiers de I'Etat pour empécher qu'une autre @emg pirate I'idée nouvelle d'un

innovateur. Ainsi, pour pouvoir utiliser cette iddes firmes intéressées doivent d’abord

obtenir sa permission et lui verser des redevatiedisence.

Pour I'économiste-historien North (1981), I'avenemedes droits de propriété intellectuelle
dans les pays industrialisés a été le déclencheuwtédeloppement technologique et de la
croissance économique moderne. Lorsque les individot su que leurs découvertes
pourraient étre financierement récompensées paatehé et que les bénéfices issus de leurs
innovations seraient sécurisés par un droit derpdp le processus d’'innovation a grande

échelle a pu se développer.

Les DPI sont considérés comme un important stinmiudan’innovation, car ils permettent a
celui qui en a la paternité d’en conserver tempenaeént le monopole. lls favorisent
également la diffusion d’information sur les invens et contribuent ainsi a réduire le
nombre de recherches en double, car en l'absengeralection formelle, les inventeurs
décideraient sans doute de ne rien révéler deitaention. La protection des DPI a eu
tendance a se renforcer et on observe une certaimesrgence entre les pays de 'OCDE.
Cependant, la relation entre DPI et innovationcestplexe. Un excés de DPI peut freiner la

poursuite de I'innovation, par exemple si elle bled'accés aux connaissances et instruments

15 Sur ce point voir en particulier Le Bas, 2007.



de recherche nécessaires dans des domaines owotEsgus sont cumulatifs, comme en
biotechnologie et dans les technologies de l'infation et de la communication (THE) Bien

que I'étude de 'OCDE ne remette pas en questiohida-fondé des DPI, elle souligne,
cependant, leurs limites et suggérent de ne pasmésrcer indéfiniment. Il ressort en effet de
cette étude qu’un surcroit de protection augmegnisiblement le nombre de brevets déposeés,
mais ne stimule guére la recherche en entreprige.aMeurs, un renforcement des DPI

semble affecter I'efficacité des chercheurs.

2.7. La disponibilité des chercheurs en nhombre

suffisant stimule I'innovation

La disponibilité des chercheurs est bien entendwiale. Les frais de personnel de R&D
constituent en moyenne 50 % des dépenses de R&fBsdbrt de I'étude de 'OCDE que
I'offre en chercheurs dépend du niveau d’éducatimyen de la populatidfy mais aussi des
salaires offerts comparés a ceux que les dipléregsdtres filieres peuvent espérer. Les pays
ou les conditions salariales sont les meilleuraabdsent davantage attirer les chercheurs
étrangers et retenir leurs nationaux. Il n’y a pagriori de raison d’interférer avec les
mécanismes de marché pour accroitre la dispositsiit chercheurs. Néanmoins, il est du
ressort de I'Etat d’assurer une offre suffisantécace et de qualité universitaire, qu’elle soit
assurée par le secteur public ou privé. Il faulergant noter que la réponse des chercheurs
aux signaux du marché que représentent les salainasprendre quelques années, car la
formation d’un scientifique ou d’'un ingénieur né&iesde 4 a 5 ans. Ceci pose des limites aux
mesures destinées a faire progresser rapidem&&Madans un pays puisque les ressources
supplémentaires affectées a la recherche risqdants un premier temps, d’aboutir a des

augmentations de salaires pour les chercheurst jgju® un accroissement de I'offre.

Les pays qui montrent davantage de signes d’infmvabnt technologiquement plus riches
et croissent économiquement plus rapidement. Ot gigaila méme chose des industries et
firmes. Les entreprises innovantes doivent pouslewrenir trés grandes trés rapidement. Les
monopoles découlant d’'une innovation fructueussorg pas forcément mauvais d’'un point
de vue économique. lls seront vraisemblablementnaleire temporaire. Les droits de

propriété intellectuelle prolongent les monopoles thnovateurs, mais cela n’est pas toujours

16 voir la littérature analysée par Le Bas (2007).
17 Plus le nombre d'étudiants sera important, plysailira de diplomés en sciences et ingénierie.



bénéfique pour la société. Les grandes firmes iéglplossedent un avantage sur le plan de
I'innovation incrémentielle, mais les petites fisngemblent plus aptes a mettre au point des

innovations radicales.

Les programmes de subventions gouvernementaledeatirdestinés a encourager I'innovation
dans les firmes échouent systématiquement. lIs leaminciter les entreprises a devenir plus
innovantes uniquement pour soutirer de I'argerEtal. Un tel comportement est rationnel si
ces programmes leur offrent le meilleur rendememt lsurs efforts. Les gouvernements
devraient aussi reconnaitre que I'abaissementrdpéts, tant pour les particuliers que pour
les sociétés, constitue la facon la plus simpla elus directe de subventionner les gagnants
(en termes d’innovation) plutdt que les perdant8nniovation hausse la demande de
travailleurs hautement qualifiés et fait grimpeurleémunération. Il pourrait donc étre
profitable de subventionner I'éducation. Les firnmasovantes semblent former spontanément
des grappes géographiques. Méme si de nombrewsmsethconnues tentent d’expliquer ce
phénomeéne, les résultats des études sur la mébigdgraphique des chercheurs semblent
concorder davantage avec I'hypothese selon laquele concentrations de travailleurs
qualifiés attirent les firmes qui ont besoin der¢eservices, et que ces entreprises, a leur tour,
attirent un plus grand nombre de travailleurs diésli dans une boucle de rétroaction
positive. S’il en est ainsi, les politigues visaatformer une main d’ceuvre qualifiée,
sembleraient plus justifiables que les subventidinsctes ou indirectes aux entreprises de
haute technologie. La culture a aussi de I'impar¢ane respect des comportements axés sur
I'entrepreneuriat et I'exécution des contrats coscéntre les entreprises et les universités

semble jouer un rble capital dans ce contexte.

Enfin, le systeme financier joue un rdle importabin systeme financier efficient et
concurrentiel aide les petits innovateurs a seldpper rapidement. La présence de fonds de
capital-risque indépendants, de grande taille &@igpsés sur le plan scientifigue semble aussi

revétir une importance cruciale.

18Une étude est en cours, sous la direction de Ls Bar la mobilité géographique, technologique et
professionnelle dans le cadre du grand projetAleR.



3. Un cadre d’analyse évolutionniste

de l'intensité d’'innovation

Le survol de la littérature empirique a montré giseeraient beaucodpde facteurs agissant
comme déterminants de I'innovation. Ceci imposeoguhiérarchise ces facteurs dans un

cadre d’analyse.

La littérature économique présente deux grandeondsde la production d’activités
innovantes. La premiére met I'accent sur les qoestd’incitatiod’. L'innovation sera forte

et durable si les firmes sont incitées a entrepreeddrablement des investissements dans les
R&D. Dans cette perspective, on met I'accent ssrskeuctures d’environnement des firmes
et, en particulier, sur les formes de concurrendgegjient les firmes entre elles. Il y a donc
des degrés différents d’exploitation des opporéamiechnologiques selon les structures de
concurrence propres a chaque industrie. Cettervidm la création technologique tend a
mettre I'accent sur les phénomenes de concentratioime des déterminants complexes des
activités innovantes. Toutefois, ce cadre d’anahys@rend pas suffisamment en compte des
aspects cruciaux de la création technologique eRample, il y a une forte interaction entre
les structures de marché et les tendances de Vatiom comme [l'illustrent les modéles du
cycle de vie de l'industrie de Walsh (1984), il Wies entrées et sorties de firmes (turbulence
au sen évolutionniste du terme) , il y a des dygaes d’apprentissage qui font que certaines
firmes innovent d'une fagcon continue dans le tenmglers que dautres innovent

sporadiguement et que d’autres insuffisammentrgtaors rejetées de I'industrie.

Il est aujourd’hui reconnu que les deux modélesisgetériens (I et 1) offrent des éclairages
distincts de la création technologique. Le modélédrit un processus de destruction créatrice
(Malerba et Orsenigo, 1995).

Un grand nombre de petites firmes exploitent effitaent les opportunités technologiques
mais innovent plutot drastiquement mais temporagrgim_a concurrence par I'innovation est
la régle, et la turbulence est forte. On est dans régime technologique de type
entrepreneurial (Winter, 1984). A I'opposé, dansniedéle Il, dit d’accumulation créatrice

(Dosi et Malerba, 1996), le progrés technologicgpose sur les capacités créatrices d’un petit

¥0On a ici beaucoup retenu du travail de Le Basdgassi (2002). Avec I'accord du Professeur Christia
Bas, je me suis beaucoup inspiré de la sectiondedwiéme chapitre de leur rapport.

200On I'a vue dans la premiére section.



nombre de grandes firmes oligopolistiques. Lesva€éti de R&D internes aux firmes, les
compétences dynamiquekans Teeceet al. (1994), sont lentement construites et tres
largement spécifiques reposant sur des connaissata@ifes incorporées aux routines
organisationnelles. Ces compétences dynamiquessenpaertaines routines dans l'activité
de R&D bien gue des chocs exogenes peuvent mongenéant créer un désordre dans la
programmation que les firmes tentent de préemianteou d’amortirex post Le modéle de
Nelson et Winter (1982) décrit le fonctionnementdte structure industrielle. En général, ce
type d’environnement produit une stabilité indudkel & cause de la persistance d’'un nombre
limité de grandes firmes constamment innovantelogposé du régime entrepreneurial, ce
régime est assez stable au cours du temps, ladiigrales firmes est strictement établie, des
barrieres a I'entrée en termes d’investissementsitodans les connaissances garantissent une
protection vis-a-vis desutsiders tout en limitant la concurrence aux firmesiders Cette
structure est évidement menacée lorsque survientestmutations technologiques pour

lesquelles les firmes sont peu préparées (ou gag aseparées).

En fait, les deux aspects (destruction créatrigeetimulation créatrice) du progrés technique
peuvent exister de fagon autonome ou coexister gia@snéme industrie. Dans ce cas, il y a,
a coté d'un petit groupe de firmes persistantesnanvation mais plutét incrémentale, un
nombre assez important de petites firmes occadienment innovantes mais plutét
radicalement (Malerbatal., 1997).

Ces précisions indiquent explicitement qu’on netpeumprendre les incitations des firmes a
innover et l'intensité d’innovation sans la caras@tion de I'environnement industriel dans
lequel elles se situent. Dans cette section plusipnénomeénes typigques des environnements
évolutionnistes sont définis et leurs propriétégirement établies : la concentration des
activités technologiques, leur diversité, la tudmge propre au phénomeéne d’accumulation

technologique, les opportunités technologiques.

3.1. Concentration

Nous étudions ici les impacts potentiels de la eatration au sein d’une industrie sur les
activités d’innovation des firmes. Nous distinguerda concentration économique et la

concentration technologique comme nous y incitBas et Négassi (2002).



3.1.1. La concentration économique comme « mesure » de

I'intensité de la concurrence et activité d’innovation

Nous nous intéressons en premier lieu a la coratérirdes activités économiques au sein
d’'une industrie. On sait bien que I'économie darndvation est fondée sur une question
principale : est-ce que les types de structure aeiné déterminent les incitations des firmes a
innover ? Etudier la concentration économique, to&adier une image de la structure du

marché ; et donc en quelque sorte une « mesurd’intdasité de la concurrence.

En fait, depuis Arrow (1962), la recherche éconameig’est intéressée aux deux structures
polaires classiques : monopole d'un coté, concogepure et parfaite de l'autre. La
possession d’'un pouvoir de monopole par la firmmwuante constitue une incitation forte a
investir dans des activités de R&D. En effet, liiatton a innover est soutenue par
I'anticipation d’'un pouvoir de marchex post Arrow (1962) montre qu’une firme en situation
ex antede concurrence parfaite a plus d’incitation a epreendre de la R&D, et donc a
innover de maniére a tirer profit d’'une position enopoleex post qu'une firme déjaex
ante en position de monopole. Ce type de raisonneméog¢ssite toutefois une définition
claire de ce que peut étre le gain issu de lintioma L’'idée que les rentes issues d’une
innovation réussie constituent une incitation areprendre de la R&D situe tres
insuffisamment le probleme. La concurrence surdecimé des produits peut réduire les rentes
des firmes qui innovent. Ce qui va étre le levier’thcitation, c’est que plus la concurrence
sur le marché des produits s’éléve plus les profignés par léeader technologiquesont
élevés, en comparaison de ceux des autres firmglsidqAet al., 2000). En d’autres termes,
une augmentation de la pression de la concurr@mzea stimuler plus fortement la R&D en
accroissant le surcroit de profit issu de linnamat L'incitation a innover s’enracine
cependant dans le besoin continu d’échapper anleucence. Le schéma d’Arrow (1962) a
éte trés contesté par deux lignées d’analyse. Dpang la these que le monopole est moins
incité a innover est amendée par le fait qu’ilpstsible que le monopole soit menacé par une
firme entrante. Alors, l'incitation du monopole éster leleader technologiquest, sous
certaines hypothéses, supérieure a l'incitationl’eletrant a devenir duopole (Gilbert et
Newberry, 1982). Poussé par la menace d'un entrat@ntiel, le monopole peut innover.
D’autre part, la thése qu’une structure concuredlietiest favorable aux incitations a
I'innovation est contestée par les tenants de Wargnt suivant lequel les innovateurs risquent
de ne pas pouvoir, dans cette structure, anticipeniveau suffisamment élevé de profit de



monopole, ce qui décourage I'innovation (AghiorHetwitt, 1996). Les firmes n’investissent
pas dans les activités d’'innovation car elles crang que les autres réussissent leur propre
processus d’innovation, laminent les rentes teagiqles qu’elle pourrait créer. Récemment,
Boone (2001) a confirmé qu’il y avait une relatinon monotone entre l'intensité de la
concurrence et la valeur de I'innovation en termii@scitations que recgoivent les firmes pour

investir en R&G3.

Les études empiriques sur le lien entre conceatradt innovation fournissent des éclairages
divergents selon le type d’indicateur retenu paterie I'innovation. La grande majorité des
études qui examinent la relation entre concentratib dépenses de R&D, a trouvé une
relation positive. Cohen (1995) a toutefois sugggre la relation pouvait ne pas étre linéaire
mais en U inversé et que des niveaux €levés deentmation pouvaient étre associés a des
intensités de R&D plus faibles. La relation inveesgre concentration et innovation a été
eégalement investiguée dans certaines études (NetsW@finter, 1982 et Geroski et Pomroy,
1990). L’idée fondamentale est que certains typ@mavation appellent des structures
productives plus concentrées ou plus déconcentfgéesd’autres. Sur la base des données
d’'innovation du SPRU, Geroski et Pomroy (1990) vent quant a eux une relation négative,
mais de faible intensité, entre concentration eatowation. L’hypotheése qui prévaut
aujourd’hui est que cette relation dépend des tématiques sectorielles, du niveau des

barriéres a I'entrée dans l'industrie et de la prdis cycle de vie de la technolotie

Les recherches ont recours a différents indicatdimsovation. Pour une firme donnée, on
peut utiliser la probabilité d’innover, le nombre€indovations réalisées, le nombre
d’'innovations réalisées déflaté par la taille dérlae ou par la taille de I'équipe de recherche.
Il'y a lieu de bien distinguer ces indicateurs speme de confusion. Blundedk al. (1995)
ont montré que les firmes d’une industrie ou regne forte concurrence tendent a avoir une
plus forte probabilité d'innover mais non nécessaent la performance la plus élevée en
termes d’innovation. De fagon paradoxale, Blunéekl. (1995) ont montré que les firmes
disposant de parts de marché élevées innoventcplagsii constitue un contre exemple de la
triviale idée selon laquelle la concentration irtdeie a uneffet ralentisseusur I'innovation
(Geroski, 1990).

21 Dans une étude récente de Klette et GrilichesqQRaih distinguait la compétition de type course brevets

qui peut stimuler la R&D et la concurrence sur larché de produit ou la concurrence ne stimule pas
nécessairement l'innovateur, compte tenu de laitpbilité éventuellement réduite des innovationgtiidn et
Howitt, 1996). La concentration économique estdizateur que les économistes de cette école uplisé
modéliser 'intensité de la concurrence.

22 \/oir Le Bas et Négassi, 2002.



On peut retenir en conclusion l'idée que les difiés a faire émerger des résultats généraux
guant aux relations structure de marché et inoitadi I'innovation sont liées au fait que, trés
souvent, les investigations ne prennent pas sysigiumaent en compte les sources de

différences entre les firmes et les industries @oét Levin, 1989).

3.1.2. La concentration des activités technologiques

La concentration technologiqumesure les asymétries entre firmes qui entrepréndes
activités technologiques de facon persistante. Ppkeit étre mesurée par l'indicateur
d’Herfindhal portant sur les parts de brevets (Maet al., 1997), les dépenses de R&D ou
le nombre d’innovations réalisées. La valeur ppigecet indicateur renseigne sur la structure
d’hétérogénéité de l'industrie. S'il est proche z#zo, cela décrit une structure industrielle
dans laquelle plusieurs firmes entreprennent désitas technologiques. Pour une taille
donnée de lindustrie, on peut inférer qu’il s’apititét de petites entreprises. S'il est proche
de 1, une seule entreprise investit dans les &&itechnologiquesronopole technologigiie
Une étude empirique de Malerbaal. (1997) sur des données de brevets, fait appatagre
déterminants de la concentration technologique s&paans ce qui suit. Toutefois fois, on
sait que les activités technologiques sont forteénsencentrées autour de quelques grandes
firmes ou de quelques pbéles géographiques.

Un niveau élevé de concentration technologique ifsigijue seulement quelques firmes
meénent des activités technologiques. On peut inféeecette constatation qu'il s’agit en
général de grandes firmes innovantes de facon spemée (les études centrées sur la
persistance du comportement d’innovation concluantun effet taille des activités
innovantesy. Persistance et hétérogénéité dans les activités/antes donnent naissance a
une distribution asymétrique de ses activités. ttlndans les activités technologiques et la
sortie de ces activités (la turbulence technologjfdun’ont pas d’'impact sur la concentration
technologique. Cela confirme l'idée que la turbokeraffecte uniquement les franges de
I'industrie et que ses effets sont plutét marginauxl’ensemble de la structure. Enfin, un trés
important facteur rendant compte de la concentratexhnologique est la concentration

économique de l'industrie. Ce résultat confortédé qu’une structure industrielle concentrée,

23 \/oir Le Bas et Latham, 2006.
24 Voir plus loin.



de type oligopolistique, est aussi fortement cotréenquant a ses activités technologiques
(Malerbaet al, 1997¥°.

3.2. Diversité technologique

La diversit&® technologique est une caractéristique détermindeseespaces industriels dans
lesquels se déploient des relations concurrerdigdlgtre les firmes. Dans chaque pays, il
existe des variétés technologiques dont l'interediéd forme varient d’'une industrie a 'autre.

La variété technologique recouvre des aspectsvagss : diversité en termes de produits
ou/et de processus, diversité des compétenceshdesps techniques, diversité des modeéles
organisationnels. Egalement, la coexistence d'anei® et de nouvelles technologies

(Kirman, 1992), inéluctablement en compétition, stdne une facette de cette variété. Une
mesure de la variété est fournie par une fonctmulehsité estimant la répartition du produit
de lindustrie, ou encore le nombre d’entreprisemgosant cette industrie, sur des unités
productives ou des technigues aux codts unitaiiésrehts (Metcalfe, 1997). Les auteurs

évolutionnistes sont les seuls a mettre en évidsceffets de cette diversité sur les formes et

I'efficacité des activités d’innovation.

L’hétérogénéité industrielle décrit également laedsité des niveaux d’efficience et de
performance des firmes en termes de productivigds@h et Winter, 1982) et de profitabilité
(Mueller, 1990). Si I'on positionne les firmes uéehelle industrielle et technologique, on
peut faire apparaitre les asymétries, en termesagacité technologique et de performance
d’innovation, qui constituent le périmétre struefude la dynamique industrietfe En
général, les écarts entre les firmes sont perssstaton les conclusions de Klette et Kortum
(2000).

La dynamiqudnnovation-Imitationconstitue une autre facette de I'asymétrie emmaes que
des études relativement récentes mettent en éwdienconcurrence sur le marché des
produits comme un facteur primordial de cette dyiqaen Aghionet al. (2000) montrent
gu'une imitation trop facile est toujours mauvaigeur la croissance, alors gu’un peu

d’imitation pourrait étre stimulante en termes deissance. Pour un degré de concurrence

25 Dans Vossen (1999), l'auteur valide ce résultatentrant que le niveau de la concentration indlitragit
positivement sur la concentration technologiqusdatelle est mesurée a partir des dépenses de R&i3, a
des effets non positifs sur le nombre dinnovatio@® paradoxe tiendrait & ce qu'une concentration
industrielle élevée peut étre associée a une gifigcacité de 'investissement de R&D.

26 Diversité technologique ou hétérogénéité. Sur tmssaspects voir Le Bas et Négassi, 2002.

27 Dosi, 1984.



constant®, I'effet marginal d’une augmentation de la capadtimitation est positif sur le

taux de croissance.

On revient sur les asymétries en termes de prdfitabCes différences persistent car elles

refléetent dynamiquement les différences d’efficeerentre les firmes sélectionnées par le
processus de concurrence. Toutes les dimensionsomigues sont affectées par ces

asymetries : chiffre d’affaires, dépenses de R&Bpals des brevets (Cohen, 1995). En
général, il y a des facteurs spécifiques a la figuerendent compte de ces différences. Ces
micro fondements pourraient expliquer le fait quensl une grande majorité d’industries

perdure unnoyau dur d’entreprises consistantes et persistantes eneserdiactivités

d’'innovation selon les conclusions de Le Bas etddég(2002).

La variété industrielle est un facteur favorablie @réation et au progrés technique. Elle est
considéréee comme la cause principale du progres pdined Marshall. Les auteurs
évolutionnistes (notamment Metcalfe, 1997 et Sayin®94) placent cette diversité au coeur
de la création technologique et de la croissanceamique.

L'idée que la diversité impulse le progrés techeiquérite une précision. On se limite ici a la
diversité intra-industrie. Cette diversité peutnsiiyser a partir des compétences des firmes
qui la composent, de leurs politiques technologquie leurs visions stratégiques, de leurs
types d’environnement et de leurs fagcons de coadigés projets variés de R&D. Une plus
grande diversité dans les activités de R&D tourmnvéees les produits sera associée a une plus
grande diversité dans les variantes d’'un prodwgtteCdiversité doit produire a terme une plus
grande qualité de produit. On peut avancer quemhebme de firmes dans une industrie, et par
la la structure de marché, peut affecter la dit@rgchnologique au sein de la firme. En
d’autres termes, plus il y a de firmes dans liridas plus il y a une vaste diversité des
approches, des perceptions des opportunités etatepétences (Cohen et Klepper, 1992).
Enfin, une plus intense compétition devrait impéggu’'un marché se dirige plus rapidement

vers les options technologiques retenues (Cohbtaktrba, 2007%.

28 Sj le degré de concurrence sur le marché des psagki proche du maximum, cet effet n’est plusificatif.

29 Ces auteurs ont récemment avancé l'idée que latéaechnologique est un moteur de l'innovation.effet,
en utilisant les données industrielles de I'enqi&tke Survey administrée dans les années 198Madtgrent
que l'effet variété dans les activités d’'innovatiarun impact important et significatif sur la prop®n a
innover une fois I'effet des dépenses de R&D cdétrd



3.3. Turbulence comme propriété d’'un

environnement évolutionniste

Le classement, ordre et la hidrarchie des firmes dans une industrie (gqui est en quelque sote
theautd par la concentration industiielle) sont en perpétuel mowvement ou transformation En
genéral les structures industrielles ne sont pas pvarantes La plupart des industries sont
caractérisées par un haut degré de turbulence CAudretsely 1905 D'un strict point de vue
empitique, la turbulence estla résultante dentrées de firmes nowvelles et de sorties defimmes.
O peut la mesurer dune fagon générale par le taux de Turn-Chver Mmofe | Exemple: Une
industric en 2007 regrowpe 1000 firmes au 17 javivier. Pendant Varmée 2007, 50500t evirdes

30 4 25
Turn = Over = ‘E_IZICI * 100 = 3.73%
ef 25 gquitfenf ['indusirie. : ] L'entrée est un phénoméne

tépandy dans Vindustrie, 7 compris les industiies intensives en capital. La plupat des entrarts
sont des petites finnes dont la taille peut Etre en dessous de la taille critigque minimale. Tne
propottion importtante des entrées est constituée de fivmes gui ze diversifient en opérent s
plusienrs industries, cela prend souvent la forme dacquisition de firmes existantes. La sotie

de firmes est également forte. La probabilité de survivre™

s accroit avec les petformances, la
taille et '8ge industriel de la fitme. La turbulence concerne souwvent les « marges » de
Uindustiie car les fivmes cufsiders aux marges ne sont pas beaucoup plus perfoomertes oueles
firmes jpsiders. Cette turbulence, en principe, n'affecte pas le nopau duwr de Uindustrie, e
groupe des grandes et vieidlles firmes. Le taux de Jurn-Ohver est plus élevé pour les petites
firmes que pour les grandes selon les résultats de Acs et Audretsch (19910 I1 est clair quela
turbulence différe fortement dhune industrie 4 Vaotre, La turhulence serait relativement plus
faible dans les industries caractérisées par des taux d'innovation et dinvestissements
publicitaires élevés, une forte intensité en capital une faible croizsance (Acs et Audretsch,
19917, En effet, Uinvestissement publicitaire constitue une barriére 4 Uentrée plus haute que
Uintenizité du capital. Un tae dlevé de concentration empdche entrée de petites fitmes mae
aussi entrée de grandes. La croissance de Uindustrie peut déclencher la constitution de
tiowvelles firmes, alors quiune profitabilité dlevée n’aurait pas un rdle attracteur significatif
En effet, Baldwin et Gorecld (19917 ont appotté plus de précisions sur Ueffet de Uentrée &
partir de Uexploitation de donndées canadiennes. Les firmes entrantes arivent dans Uindustre
avec une talle trés inférenre 4 la taille moyenne. Dix ans plus tard, elles restent encore en
deszous de la taille moyenne mais leur niveau de productivité 27éléve jusgu’au nivean
moyety fmofe © Les firmes survivantes onf soif wne faille inifiale plus élevée, soif ume
croissance plus forfe. Une faille inifiale frés élevée esf, en revanche, plufdf associée 4 une
croissance plus lexfe, mais aussi 4 wne probabilifé de survie plus élevée. Les firmes novpelles
gui survivent onf ume crolssance plus forfe dans les tndusfrics parficuliérement Innovetes.

CVest en génédral I'écart 4 la faille minimale qui expligueraif la probabilifé dz noviectromla

faille de In firme. |



Si la turbulence en général est expliquée par telme d’entrées nouvelles dans I'industrie,
Malerba et Orsenigo (1999) ont eu recours a un eqnde turbulence plus précis: la
turbulence technologique. Il s’agit de I'entréedet la sortie de firmes en relation avec la
qualité de firme innovante au sein d’'une méme itraudJne firme qui cesse d’étre innovante
est comptabilisée dans lssrties technologiquesine firme qui innove alors qu’elle n'était
pas antérieurement innovante est comptabilisée tEnentrées technologique®©n peut
affiner les présentations en distinguant explicgatrie champ technologique dans lequel la
firme innove. Ainsi, il y asortie et entrée latéralesi la firme n’innove plus dans le méme
champ mais produit une innovation dans un autrenph@Malerba et Orsenigo, 1999). La
sortie technologique dépend de la persistance @véinLes données de brevets européens
permettent de faire ressortir des regularités. H ges classes technologiques turbulentes
(Mécanique, Machine-Outil, Papier et Fibre, etit.y,a des technologiques fortement stables
(Chimie, NTIC, Véhicules et Aviation, etc.). On pewussi appliquer cette définition de la
turbulence technologique au niveau des pays. Aimsg des pays caractérisés par une haute
stabilité, ou faible turbulence, et des processuslidersification élevés (Allemagne, Japon,
USA), des paydortement turbulentgltalie, mais a un degré moindre que la Francée et
Royaume-Uni).

Il reste a étudier les relations entre turbulencesens large et turbulence technologique et,
notamment, la relation entre entrée et entrée tdobimue. En d’autres termes, est-ce que
I'entrée de nouvelles firmes dans l'industrie salis@ nécessairement par la mise en ceuvre

d’'innovations ? Quelle est I'échelle de ce phénasrén

Le travail pertinent de Geroski (1991) sur la bdseonnées d’'innovations du SPRWonne
quelques informations. On observe une coincidente entrée élevée et forte propension a
innover, mais les données ne permettent pas dehgamuant au sens de la causalité. La
question capitale est de savoir si c’est l'innamatiqui produit I'entrée ou si c'est la
dynamique interne a I'industrie qui appelle I'inmdion et donc I'entrée. Dans un papier plus
récent Bresnahan et Greenstein (1999) montrentlgos le cas de l'industrie informatique,
caractérisée par des progrés techniques rapidaseemodificatiof! de I'offre de nouveaux
segments (micro-ordinateurs notamment) ainsi queupa désintégration verticale et une

spécialisation trés fortes, de petites PRiffe type entrepreneurial sont venues remplacer les

30 Science Policy Research Uitttf://www.sussex.ac.uk/spiu/
31 On parle de la gestion de 'obsolescence.
32 petites et Moyennes Entreprises.




anciennes. L'entrée est plus le résultat des clmaeges industriels que sa catrsdl faut
également noter qu’'une modification profonde devimnnement technologique affecte la
hiérarchie industrielle. L’apparition de nouvelleshnologies peut favoriser certaines firmes

alors que d’autres restent engluées dans leurdeasennaissances (anciennes).

Supposons maintenant une firme qui a innové denfalus radicale : elle peut ensuite mettre
au point une série de perfectionnements ultérie@ala donne naissance a une série
d’'innovations successives qui se matérialisentaauscdu temps. Ce type d’approche décrit
bien les conditions normales d’'un processus diatiom persistant. Toutefois, il n'est

réellement mis en ceuvre que si d’autres conditons réunies, et, notamment celles relatives
au financement des codts d’innovation en termedépenses de R&D. Cela n’est possible
que si la firme dégage une certaine profitabilité cmurs du temps. Avec cette seconde
approche, on souligne que la persistance du pres@bmnovation n’est réellement possible

que si la création de marges de profits est égalepesistante (Cefis, 1999).

On a vu gu'une taille critique minimale dans lesivdgs d’innovation est nécessaire de

maniere a ce qu’un innovateur soit persistant (Seket al, 1997).

Le noyau dur important de grandes firmes innovantes et perdisgaest un facteur
déterminant de la capacité d’innovation des firraesles industries (Malerbet al., 1997).

Mais, il existe d’autres déterminants.

3.4. Les opportunités technologiques sectorielles

Il est clair que les industries font face a desaopmités technologiques dont les intensités
sont tres différentes (Cohen, 1995 et Favre et 88g2001).

Par opportunité technologique, on désigne I'ensentds phénomenes qui contribuent a
faciliter plus ou moins la production de connaisggmnouvelles par les firmes et les secteurs.

Les sources d’opportunités sont les suivants.

» Les progres des connaissances scientifiques, &éaligar les institutions de recherche
fondamentale publique, alimentent la base de cemaaces qui sera accessible (au

sens de biens public) a toutes les unités de R&D

33 faudrait également étudier en quoi, par exemipleonjoncture économique générale sectoriefectnt la
turbulence industrielle et la turbulence technajogi La demande peut jouer ici un réle important.



« Les progrés des équipements comme fruits d’innomatiautres industrié$

* Les progres des méthodes propres a l'activité dherehe (Arora et Gambardella,
1994)

Ces opportunités engendrent, consolident et araptifes incitations a innover.

Conclusion

On peut mettre en évidence les grands types deoptées qui déterminent le volume
d’'innovations au niveau de la firme et de lindiestrla concentration, la turbulence, la
diversité technologique et la persistance. Il ésh fzlair que ces aspects sont trés fortement
liés. Une faible concentration signifie un nombhespgrand de firmes qui sont trés différentes
et hétérogenes. Turbulence et persistance somst hiégativement : une tres forte turbulence
ne signifie pas forcement un nombre élevé de firpegsistantes en innovation. Les différents
degrés de persistance en innovation et de turbelleoatribuent a modeler la diversité
technologique intra et interindustriels. De ménaxoentration et hétérogénéité technologique
sont aussi tres liées : plus la structure de magshétomistique, plus I'hétérogénéité est forte.

Dans les travaux les plus récents, Aghadml. (2006), Aghion (2006) et Aghioet al. (2005)
proposent une autre variable pour I'étude de laticel entre intensité de la concurrence et
innovation : la distance a la frontiere technologigL’hypothése mais encore faiblement
étayée est que l'effet positif de la concurrenael’sinovation est supposeé d’autant plus fort
que l'on s’approche de la frontiere technologiquendiale (mais ceci a été contesté
récemment par Amablet al. (2007)). Un autre phénomene pris explicitement@npte par
Aghion et al. (2005), est I'effet des diffirences de niveauxpdeductivités entre concurrents :
lorsque le leader a un avantage, I'effet de la aaitipn sur I'innovation est moins fort. Mais

il 'est beaucoup plus, lorsque le niveaux de pobigité des compititeurs est comparable.

340n est ici dans une logique de type « TechnolagshP> pour les industries utilisatrices de ces sien
d’équipement (qui sont les résultats de l'innovafiour les industries d’origine).



Demand-Pull et Technology-
Push : Deux approches
complémentaires des

déterminants de l'innovation

Dés le début du 20¢siécle, I'innovation a fait I'objet d’études quittenté de la décrire et
de la modéliser. Mais ce processus complexe naissel que difficilement approcher et a

donné lieu a difféerents modéles, qui font, aujolwil’encore, I'objet de questionnements.

Une premiere école conduite fondamentalement pécotiomiste autrichien Joseph
Schumpeter soutient que le déterminisme technalegeg scientifique est le plus fort de sorte
que c’est la poussée de la recherche fondamentdleesi a I'origine de linnovation
(« Technology-Push Innovation »). Une seconde égoidée par I'économiste américain
Jacob Schmookler, estime quant a elle que l'innomaéest plutét tirée par la demande
(« Demand-Pull Innovation »). Ces deux approcheésonstitué les chapitres essentiels dans

I'Economie de I'innovation des années 60 et 70.

Ces deux modeél&s présentent I'innovation comme un résultat. Le minééne propre de
I'innovation n’est pas expliqué car il se passesdamneboite noireentre le progrés technique
et le marché. Pourtant, le modéle de Schumpeteispgriongtemps et fut accepté par les
économistes presque jusqu’a la deuxi@me moitié0ftfiécle.

Peu a peu, le modéle de la boite noire fut mis la Roaurquoi les économistes ont-ils changé
de modeles ? Selon certains, I'évolution des c@mitde concurrence pour les firmes est
telle qu’elle les oblige a repenser leurs innovaicEn effet, depuis les années 1920, on est
passé d’'une concurrence basée sur les prix a ummurgence basée sur la créativite. Ce
glissement pousse les firmes a faire des probléunegiliées a I'innovation comme le coeur de

leurs préoccupations.

35 Pour un Survey du débat entre « Demand-Pull »ugersTechnology-Push », voir Stoneman, 1979, Von
Tunzelmann, 1990, Vivarelli, 1995 et Antonelli, B39



Dés 1942, Schumpeter avait proposé une nouvellEorede son modéle. Il y intégre un
changement majeur : Le changement technique enggradrlinnovation n’est pas le fruit
d’'un entrepreneur isolé et individuel mais d'unvaih organisé au sein d’'un département

déedié d’'une entreprise : Le département de R&Di @draine un double déplacement :

e L’invention et I'innovation sont désormais admisgsmme des activités courantes
exercées par les firmes et faisant partie d'unevelteifonction créative qui n’existait

pas dans le premier modéle de Schumpeter.

* L’invention est donc devenue endogene a l'innovati®’est le résultat d’'une activité
intentionnelle et organis&e qui répond a une finalité économique. A ce stade,

I'innovation intéresse désormais I'économiste.

Apres ces travaux, linnovation devient un processi perd son caractéere totalement
aléatoire. Cela permet d’engager une réflexion laufagcon dont se déroule le processus
d’'innovation et d’envisager d’agir sur des leviestssceptibles de I'améliorer. Le premier
levier sur lequel les autorités politiques ont saitéhagir est celui de la R&D. Aux Etats-Unis,
apres la seconde guerre mondiale, les investissenten R&D et le développement de
I’'Economie de la Recherch@nt étre largement augmentés et seront corrélés ame

croissance importante.

Au cours des années 1950, on acquit le modéleilenéd hiérarchique qui orienta les

politiques en matiere de recherche. Ce modéle deresi’innovation comme un processus,
une succession d’étapes exigées et ordonnées.ihedeosortie de I'étape précédente est le
point d’entrée de I'étape suivante. Ce mode de tfomeement suppose une organisation
cloisonnée, une spécialisation des personnes eddietés des services. Les étapes (Figure
9) peuvent varier en nombre et en spécificités naiprocessus débute forcément par
I'invention, puis vient ensuite la R&D et se termimeévitablement par I'innovation. La R&D

reste au coeur de ce processus.

Figure 9 Le modéle linéaire et hiérarchique de lI'innovation de type

« Technology-Push »

% Comme dans le cas de la découverte scientifiqueénicilline par exemple.
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L’évolution majeure de ce modele est qu’il assoinbvation comme un processus et non pas
comme un résultat. Ainsi, il lui confére un caraet@rocessuel ou se succédent diverses
étapes. Cependant, ce modeéle est fondé sur I'idédas étapes du processus d’innovation
sont previsibles et que I'on peut par avance préles ressources nécessaires a mobiliser.
Ceci orientera fortement les politiques en matiéeerecherche dans les années 1980 et
poussera divers gouvernements a augmenter lessgpen R&D. En revanche, ce modele ne
laisse aucune place afeds baclc’est-a-dire aux éventuels retours entre une é&apme
autre. Le progres technigue est par ailleurs totaid endogénéisé.

Peu a peu, les économistes ont éclairci davantagere le processus de l'innovation. I
n’était plus question de se focaliser sur la R&DOswke la remettre a la place gu’elle doit tenir
dans le processus plus complet de linnovation. E®86, Stephen Kilirfé et
Nathan Rosenbet ont modélisé le processus non pas en focalisantasR&D mais en
centrant leur attention sur le processus de coimrepAinsi, ils montraient qu’il ne peut y
avoir d’innovation sans conception (Forest, 198)).'espace de moins d’'un siécle, on a
donc assisté a une double modification du modélSawimpeter : I'innovation est plus un
processus qu’'un résultat, en plus de la R&D propréndit les activités de conception

produisent également de I'innovation.

L’école de Kline et Rosenberg rejette drastiquenlantinéarité du processus classique

d’'innovation. Leur model&@he Chain linked modefappuie sur 3 principaux postulats :
» Le processus d’innovation n’est pas linéaire etanaghique
* Le processus de conception est central
» Desfeeds backsont envisageables a chaque étape

Dans la suite de ce chapitre, on présente suceessitt les trois écoles : « Technology-

Push », « Demand-Pull » et « Chain Linked Model ».

37 Ingénieur en Génie Mécanique.
38 Historien et économiste.



1. Approche par l'offre : le
déterminisme technologique de

I’école schumpetérienne=

Les interprétations des travaux de Joseph Schumf85, 1939, 1974) ont abouti a la
formulation de deux hypotheses majeures. La prenseggere qu’une relation positive entre
I'innovation et le pouvoir du monopole est capitdl@ seconde suppose que les grandes
firmes sont proportionnellement plus innovantes lgaegetites. Cette deuxiéme hypothése est
souvent interprétée comme une loi économiquetelisité de la recherche augmente plus que
proportionnellement avec la taille de la firme. t€etupposition a fait I'objet de nombreuses
études empiriques (Kamien et Schwartz, 1975, 1822dwin et Scott, 1987 et Scherer,
1992). Elle a été discutée dans le chapitre prétede

Le Bas (1991), rappelle que cette question ne prései solution théorique évidente, ni
vérification empirique concluante. Pour Scherer9@)9 les grandes firmes sont plus
prédisposées a innover en raison de moyens finrgneiehumains plus importants alors que
'avantage de la petite firme dans le processusndiation se situe particulierement au

niveau organisationnel avec une plus grande régtiv

Dans cette perspective, 'approche de type « TdoggePush » considere le développement
interne des techniques et produits comme la soumggue de l'innovation. Elle cherche a
établir, a partir de travaux empiriques, des cotaoces entre les progrés techniques et des
cycles d'affaires de durées variées. Les tenantsedie approche sont partis du constat,
souligné par certains auteurs américains commewS@i®63), que l'augmentation des
investissements en R&D a été a la base de la araisssoutenue qui a caractérisé I'économie
des Etats-Unis dans la période de I'aprés-guermsteCapproche s’intégre bien dans la

modélisation néoclassique de la croissance écom@midq

L’'accroissement du nombre de chercheurs et l'autptien des dépenses et des
investissements en R&D ne se traduisent pas taujoaur un accroissement proportionnel des

% |l n'y a pas vraiment une école schumpetériennes d& cadre théorique, on a choisi Schumpeter pesir
travaux pionniers sur le role capital de I'innowatisur la performance économique (approche pdrd'afe
l'innovation).



innovations ni par un redressement significatifal@roductivité®. Ce constat a conduit a la
mise en avant dparadoxe de la productivitar Solow (1988}. C’est pourquoi, on le verra
par la suite dans la partie empirique, gu’il esttipent de postuler que la science, les

techniques, I'innovation et la demande, entretiahdes liens de causalité circulaire.

Nous pouvons affirmer que cette approche est r@muiste de la réalité économique du
changement technologique, car elle écarte, de adread’analyse, toute interaction de la
technologie avec le marché. Dailleurs, en attritida point de départ de l'innovation a la
recherche scientifique et aux applications de iari®e, ce modele exclue, d’'une part, le réle
fondamental de lintuition, dont I'influence darsihovation est pourtant largement reconnue
par les entrepreneurs et, d’autre part, les nonseeeinteractions se produisant entre Science
et Technologie, comme c’est le cas dans le don@dsebiotechnologies. De plus, pour les
auteurs précités, c’est la conception et non p&ciance qui est a I'origine de I'innovation.
De ce fait, les améliorations successives appoééss innovation initiale, ou réside souvent

le succés d’'une innovation, sont exclues de I'ssaly

Les tenants de I'approche de type « Demand-Pwhwarsent cette tendance en soutenant la
thése selon laquelle l'innovation est engendrée lpgperception des besoins du marché.
Ainsi, dans un processus de type « Technology Rudbs innovations générées par les

laboratoires de recherche des grandes firmes étamégrées dans les designs, puis

développées sous forme de prototypes, puis traesféaux unités de production. Cette

démarche assez hermétique, vu le poids grandidsarttesoins du client dans toute stratégie
de firme, est écartée aujourd’hui. En effet, desn plus de firmes abandonnent la recherche
fondamentale pour centrer leurs efforts de R&D encfion des besoins du marché

uniquement (Market-Pull»). Elles développent rapidement puis industealiiies solutions

adaptées aux besoins et attentes des clients.

40 Comme le montre un certain nombre de travaux éoétrigques réalisés par 'OCDE pour mesurer I'impact
de la R&D a I'échelle des firmes, des secteursemimhys.

41 Selon ses propos«:On voit des ordinateurs partout sauf dans letisitques ».



2. Approche par la demande : le
déterminisme du marché de |'école

schmooklerienne

Cette approche par la demande est beaucoup plisnaacar elle est déja présente dans les
travaux de Hessen (1931). Néanmoins, Schmooklég6(18st considére, compte tenu de la

qualité de ses travaux empiriques, comme le préaude I'approche « Demand-Pull ». Selon

lui la demande peut influencer le progres technicgieplus un marché est potentiellement

important, plus les possibilités d’invention etrgiovation sur ce marché sont nombreuses
(Figure 10).

Figure 10 Le modele linéaire de I'innovation de type « Demand-Pull »

Marche | R&D Recherche fondamentale
L \

Schmookler a montré I'existence d'une corrélatiavsifive entre les accroissements de
I'output de I'activité d’invention et les accroissents des ventes au sein d’'une industrie. Pour
lui les besoins déterminent la dynamique de I'iticen C'est ce qu’il a nommieed-Pull A

titre de comparaison avec le modele précédant ®ldsoins sont créés, ici ils sont plutot
exprimés. Ainsi, dans son ouvrd§eSchmookler précise que : «[..lJinventeur doit
employer la Science et la Technologie léguéeseaatsé. Ainsi, dans un sens fondamental,
les besoins et la connaissance accumulée sontdsuteux nécessaires pour inventer. Ni l'un
ni l'autre, seul n'est suffisant. Sans les besoiasicun probléme n’existerait. Sans

connaissance, il ne pourrait pas étre résolu. ».

Dans cette perspective, la rentabilité d’'une inenest directement liée a la taille d’'une
industrie, toute chose égale par ailleurs. AinshrSookler, en tenant compte des différences
sectorielles de rentabilité, estime que les engeprde certains secteurs, comme la chimie et

I'électronique, ont des avantages comparatifs etrenead’invention et d’innovation en raison

42 D'apres ses explications:.« the inventor must use the science and techndlegyeathed by the past. Thus,
in a fundamental sense, both wants and accumulated/ledge are necessary to invention. Neither aiene
sufficient. Without wants, no problems would extéthout Knowledge, they could not be solwed.



d’'une accessibilité relativement plus facile aunrses de connaissances fondamentales. Pour
lui, le r6le des découvertes scientifiques damnbivation reste exceptionnel. En effet, méme
si des facteurs accidentels fournissent assez sbdes intuitions et des découvertes dérivant
des activités de R&D, il conclut qu’il est plus duent que les problemes et les occasions

d’inventer soient & 'origine de I'innovation.

Schmookler considere, le niveau de la profitabititéne innovation, la structure et les
évolutions de la demande comme déterminants dwanidénvestissements de la R&D. On

va présenter brievement un résumé de son étudem@énnque.

2.1. L'analyse de Schmookler (1966)

Il a utilisé pour son analyse une base de donnée®mant les demandes de brevets classés
selon le « Patent Office Classification ». Cettseba été reclassée par secteur industriel
couvrant une période allant de 1836 a 1957. Saeé&tansistait a expliquer, dans un premier
temps, la demande de brevets nette (P) par lemsépal’investissement (I). Les résultats
sont explicités ci-dessous.

LogiP),. ., =1[.01£i4+ III[;JDU%T"- Logili, R*=0018 ; N=21

Log Pl = G355+ 0900 Dog(1),  R-0005 , N

Foarktps der cosfhotents o uhe pazatlees:

Il a conclu que la variation interindustrielle eratre d’investissement explique 90 % de
celle de brevets. Mais, une forte corrélation edeex variables est souvent le résultat de leur
mutuelle dépendance d’une troisiéme variable. G&sas de la taille des secteurs. Pour cette
raison, il a essayé de corriger son R2 par I'iniidibn du volume d’emploi par secteur (N)

comme une variable explicative complémentaire.

Logllz'lwP=1.155+III.IIIIZIQ-_[.Dglleﬁ+I_EI.E'EIJZI-I.Dgnllxn R'=0018 ; N=21
-+ * 0142 k&

[017d)  [01%e)

Loglle_,u=D.41?+D.222-L0g|Nl+_,_+l_ild’;"r8‘_31-L0g|I|+_,_ R*=0011 ;, MN=12

[p127]  [o1e7)

Foart-typs der cosffickady sutre puaendhis o

Le niveau d’emploi n’explique pas les demandes r@gdis selon ses résultats ci-dessus car
cette variable semble fortement corrélée avec lt{roalinéarité). Pour remédier a tous ces

problémes, il a divisé les deux membres de I'équgpar la variable (N) :



Log[ij =1.DEE+D.924-L0§[—] R*=0877 ; N=I
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Le R2 reste trés grantf!

L’analyse de Schmookler reste une référence de bager la compréhension
macroéconomique de la relation entre la producsoientifique et technologique et la
demande. Ce qu'il faut retenir de cette étude dsait qu’elle est reposée sur la demande
comme moteur de I'économie. Ce qui constitue pdbtal un instrument de politiques

eéconomiques a la Keynes.

S’il était, sans doute, le premier a aborder letseij expliciter les mécanismes du phénomene,
il ne sera pas le seul, car de nombreux économisteisreprendre ses études et essayer de

tester empiriquement sa these.

2.2. La critique de Scherer (1982)

La controverse principale de Schmookler, était uelemande joue un réle principal et
déterminant dans la direction et I'importance desvéés d’innovation. Dans son travail
d’analyse (chapitre VIII), Schmookler (1966) a tesampte de I'importance confirmée des
différences dans la connaissance en observant epidirmes dans certaines industries
(produits chimiques, électronique, et machines) wmtcertain avantage comparatif pour
inventer et innover en raison d’'un accés plus ¢aailune tres riche et abondante base de
connaissances scientifigues et technologiques danss domaines de spécialisation.
Cependant, pour Schmookler ces bases de connassétiagent fortement adaptables de sorte
que les applications pour lesquelles elles ontuiléssées dépendaient de la profitabilité
relative, qui elle méme fonction de la demanden\ention traverse une sorte de matrice de
passagénput-Outputallant des industries d’origine (Tres riches cassences) aux industries
utilisatrices (trés fortes demandes).

43 0n ne peut pas ne pas remarquer que le nombreefigtion (autour de 20) est faible.



2.2.1. Schmookler (1966) vu par Scherer (1982)

Pour Scherer (1982), la confirmation principaldaléhéorie de Schmookler du role relatif de
la demande et des opportunités technologiques wentses analyses des brevets pour
différentes industries. Sa principale attentiongiosur les inventions de biens d’équipement,
mesurées par le nombre de brevets américains dietep codes des sous-classes du Patent
Office aux usagers industriels finaux. Scherer igoel que pour Schmookler, plus
l'investissement est important dans une industtigsatrice plus les demandes de brevets
pour les inventions des biens d’équipement orient&es les besoins de cette industrie sont
importants. Selon Scherer la méthodologie de cogepties brevets de Schmookler ne fait pas
de distinction entres les différentes sources eimiorf; ce qui était important pour

Schmookler étant 'impulsion de la demande desstris utilisatrices.

Pour isoler le réle des opportunités technologigugashmookler a utilisé un échantillon
différent de brevets des grandes firmes américaiteessés par industrie d’origine. Scherer
remarque qu'approximativement trois-quarts des disevd’inventions, concernant des
produits nouveaux ou améliorés, sont vendus amaet que seulement un quart, concernant
des procédés nouveaux ou améliorés, sont utilisésterne. Par conséquent, Scherer déduit
gu’'une classification des brevets par industrieridine est tres différente de celle par
industrie utilisatrice. La question que Scherepgse est la différence possible, en termes de
signification statistique, entre :

* la relation entre les brevets classés par indudtoiegine et certains indicateurs de la
demande (par exemple, total des ventes des finmmesantes), d’'une part,

» et larelation entre les brevets classés par indudgilisatrice et certains indicateurs de
la demande (par exemple, pour les inventions deshiééquipement, investissements
physiques des industries utilisatric@syl’autre part.

Scherer résume les résultats de Schmookler delysmade I'importance relative des

hypotheses de tyd@emand-Pullen trois résultats empiriques :

» La linéarité de la relation entre demande, mesleganvestissements physiques, et

inventions de biens d’équipement

44 La source de ces inventions pourrait étre I'indesttilisatrice ou d’autres industries spécialssésurnissant
les biens d’équipement, ou inventeurs individuetpendants. Mais cela a été jugé comme sans amoert
par Schmookler (1966).

45 Pour une industrie d’origine, les ventes mesuienachats de ses produits. Pour les industribsatiices de
ces biens d’équipement, les investissements medetgs achats.



* |es fortes corrélations entre ces deux indicateurs

* les faibles corrélations entre le nombre de breyets industrie d’origine et les

indicateurs de la demande ou la taille de I'indastr

Sur les limites possibles des tests économétriggeSchmookler (1966), Scherer (1982)
avance deux remarques importantes. Premiereméghahntillon d’industries choisies pour
son analyse était petit et probablement non reptaése Des industries « anciennes » telles
que I'habillement, le bois, et la fabrication dupea ont été surreprésentées, et le nombre de
brevets inclus dans l'analyse ne représente que8®@de tous les brevets américains
accordés aux inventeurs individuels et aux firmasestiques a la fin des années 1940 et au
début des années 1950. Deuxiemement, I'échantiobrevets classés par industrie d’origine
était tres différent de celui de brevets classésrmhustrie utilisatrice, couvrant une fraction
beaucoup plus grande de tous les brevets, maigsades brevets des inventeurs non affiliés
et les brevets des petites firmes. L'échantillondlistries d’origine était également beaucoup

plus large et défini a un niveau élevé d’agrégation
2.2.2. L'analyse de Scherer (1982)

2.2.2.1. Données et méthodologie d’analyse

Scherer (1982) utilise un échantillon de 443 graniitenes américainé% afin d’estimerla
matrice de flux technologiqué¥echnology Flows Matrixproposée par Schmookler (1966).
Ma méthodologie consiste a identifier les industdérigine de tous les brevets d’'invention
americains des inventeurs résidents ameéricainge @rtr 1976 et mars 1977. Environ 15 112
brevetd’ identifiés ainsi, ce qui représente 61 % de t@ssHdrevets accordés aux firmes
industrielles américaines au cours de cette périidestient seulement les 8 875 brevets
codés comme ayant une, deux, ou trois industridisatitices spécifiguement identifiables.
Les classifications par industrie d’origine ont d&#&sées sur la nature de linvention, la
structure la firme recevant le brevet et les aés/spécifiques entreprises aux laboratoires et

aux usines a proximité de lesquelles les inventesisiaient.

46 A partir de 'enquéte de 1974 réalisée Phe Federal trade Commission’s Line of Business

47 Les spécifications techniques et scientifiquesitigue brevet ont été examinées par une équipe&tliants
de I'Université Northwestern (un chimiste organique ingénieur chimique, un ingénieur électriqueue
examinateur (Utility Infielder)) pour déterminer laature de Tlinvention (Procédés internes, Biens
d’équipement ou Biens de consommation), I'indudftagigine et I'industrie utilisatrice.



scherer (1982) avoue que son Echantillon ne couwre gquun sous-ensemble de toutes les finmes
industrielles. Pour analyser les forces affectant Uinvention mdustrielle, 1 état nécessawre de
pondérer les brevets de sorte que leur nombre correspond a Uoutput de Uumavers mdustrie]l des

firmes améncaines. Pour cela, Scherer a estimé pour chaque mdustrie ' origine 1, la fraction

@ des wentes de cette mdustrie représentée par les firmes de son échantillon Le déflateur

pour chagque brevet de Umndustrie 1 étant— . Parmi les 245 industries, les valeurs des fractions
gt

@ varent de 0.06 3 0,95

Les brevets destinés aux industries utilisatricesété divisés en deux groupes mutuellement
exclusifs : brevets de matériaux industriels etvéire de biens d’équipement. Ce dernier
groupe inclut les produits nouveaux des industdéawigine qui deviennent des biens
d’équipement pour les industries utilisatrices iainge les procédés nouveaux a usage interne
pour l'industrie d’origine, mais exclut les brevels procédés portés sur des compositions de
matiere, puisque de tels brevets sont souvent gmplpour protéger les produits pour

lesquels la protection par le brevet pourrait ne giee possible.

Scherer (1982) définit les variables suivantes :

- I, désigne 'mvestissement de |'industrie utilisatrice 3 a I'instant t (indicateur de la
demande pour les biens d” équipement nouveaux)

- M , désigne l'achat de maténiaux mdustriels de 'mdustrie utilisatrice j a 'instant t
(indicateur de la demande pour les matériaux industriels nouveaux)

- V', valeur ajoutée de I'industrie utilisatrice j a I instant t

- PM . désigne le nombre total de brevets de matériaux industriels utilisés dans

I'industrie utilisatrice j. chaque brevet étant multiplié par le ratio d échantillonnage

— de 'industrie d’origine 1.
.

- PC'. désigne la méme chose mais pour les brevets de biens d’équipement.

2.1.1.2. Estimations et résultats



hY

Scherer a procédé a plusieurs estimations pouérdiffes spécifications. Nous citons
guelques résultats intéressants.

Premiérement, dans tous les cas, la relation é&drandicateurs de la demande et le nombre
de brevets associé est positive et significativeuxitmement, cette relation est beaucoup
plus forte pour les biens d’équipement (équatiohggde pour les matériaux industriels
(équations 3 et 5). Troisiemement, les valeurs HisdRt beaucoup plus inférieures a celles
obtenues par Schmookler (1966). Quatriemementiéigsessions logarithmiques (équations
2, 4 et 6) indiquent que les relations linéairesepbées par Schmookler ne peuvent pas étres
soutenues dans I'échantillon de Scherer (1982).
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Eeart-type des coeffic dvits evire pareribéces

Walamrs ehmiliore de TEE

Autres aspects de régressions £tudiés par Scherer (1982) consistaient & considérer
deux groupes de brevets de biens d équipements : les inventions qui sont des procédés
mternes pour leurs inventeurs (industries dorigine), et celles qui sont des produits pour
I'industrie dongines mais des procédses pour leurs utilisateurs (industries utilisatrices). En
d’autres termes, 1l s agit d étudier les hyvpothéses de Schmookler (1966) sur les marches intra-
firmes (mventions de proceédes) et inter-industrie (inventions de produits). Ce dernier marche
pourrait fonctionner plus efficacement que le premier selon 'intmtion de Scherer. Pour
explorer cette possibilité, Scherer a scindé son échantillon de brevets de bien d équipement en

deux parties : procédes utilisés en interne PCT . (ol industrie utilisatrice j = industrie d origine

i) et produits vendus en externe PCE . (olij=1).



Les équations 7 et 8 indiquent des valeurs légéreplas élevées de?Rour les produits
vendus en externe (0.578) que pour les procédédusesn interne (0.435). Scherer conclut
que les marchés externes sont au moins aussi Esnsdbix stimuli économiques en

provenance de la demande que les marchés internes.

With Capital Goods Inventions Subdivided
__ 7 2 _ _ _
PCI = %?+U&Eﬁl}9 247 E =0435 . IN=245 {7

FCE, =_Pﬁ2+ DI.:EDEEE- L245 R*=0578 . N=245 (a)

Brart-type des coefficients erire parerdhéses

Scherer pense que I'impulsion par la demande peotagifester par d’autres manieres autres
que le niveau d’investissements des industriesattilces. Pour lui, la profitabilité peut étre
expliquée en partie par les variations de la probdocdes industries utilisatrices. Aussi,
Scherer avance que le dépbt de brevets de biemgipé&nent a intensité capitalistique
(Labor-Saving) peut étre stimulé par des augmemstiexceptionnellement rapides des

salaires dans les industries utilisatrices.

Pour évaluer la premiére hypothése, Scherer utilise le taux de vanations entre 1967 et 1972 de

la production réelle AQ;de lindustne utihsatrice ) Pour exammer la seconde hypothese, il

utise le tauz de vanation entre 1968 et 1973 de salawes AW, payes heure-homme! de

I'industrie uttisatrice J.

Econométriquement, Scherer cherche a expliquesrigore de brevets de biens d’équipement
utilisés dans l'industrie utilisatrice par ces dewaxiables, définies plus haut, en contrélant le

niveau d’'investissement de I'année.

= . . . . — . . 2 = . —
Py = E%QH%I.J%%}Q L4 +%§g?u}l ey [%Dil;:? AW E =057, MN=245 (9

Brart-type des coe fficiente evire parerdhiés: <

Les résultats de I'équation 9, montrent que lesatians de la production réelle semblent
avoir un impact positif et trés significatif. Envesche, les variations de salaires présentent un

signe paradoxalement négatif mais non significatif.

Analogiquement, Scherrer a exploré la méme relgiaur les matériaux industriels (équation
10). La aussi les variations de la production eéefit un effet positif et tres significatif. Les

variations de salaires semblent avoir le bon sigais n’est pas significatif.
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Scherer (1982) conclut que les variations de layetion réelle dans une industrie utilisatrice
engendrent, de facon décalée dans le temps, daslistconomiques additionnels mais
modestes en faveur des activités d’invention agdedes niveaux actuels de la demande. En
revanche, il confirme qu’aucun effet stimulant n’détecté pour des augmentations rapides
de salaires dans les industries utilisatrices.

Finalement, Scherer (1982) a procédé a une cleaisiin des industries en 7 groupes selon la

richesse de leurs connaissances :
e Chimie organique
* Autres produits chimiques
» Systémes et dispositifs électroniques
» Autres équipements électriques
« Métallurgie
* industries avec des technologteaditionnelles(telles que le raffinage, le textile et le

ciment)
* Industries avec des technologies mécaniques

Ensuite, il a introduit des variables indicatricds ces 7 industries dans les équations
précédentes 7 et 8 afin de tester si ces variablesttes vont significativement modifier la
pente de référence, c’est-a-dire mettre en évidelesedifférences en termes d’opportunités

technologiques. Ainsi, il estime I'équation suivant
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Scherer a réussi, avec cette méthode simple, aeneettevidence I'importance des différences
en termes d’opportunités technologiques car la garta variance expliquée du dép6t de
brevets est passée de 24 % (avec une seule varghieésentant les ventes de lindustrie

d’'origine) a 81 %. Clairement, pour Scherer, leffédences en termes d’opportunités



technologiques jouent systématiquement un grane dains la capacité dinventer. Plus
explicitement, les coefficients des pentes pourtéehinologies de la chimie organique et
I'électronique sont positivement tres significatifSn revanche, ceux des technologies
traditionnelles et métallurgiques sont significativent négatifs indiquant qu’il y a moins de

brevets par millions de US$ de ventes par rapport@chnologies précédentes.

En guise de conclusion sur l'analyse de SchereBQ)9ses résultats montrent que les
hypothéses de Schmookler (1966) concernant le déterminant de la demande sur la
production inventive ne sont validées que partiedlet lorsque I'on considére tous les
secteurs de I'industrie manufacturiere et que levdis de matériaux industriels font I'objet
d’analyse. Toutefois, pour les brevets de biengudfgement, les résultats valident la théorie
de Schmookler (1966).

Bien quelles sont plus faible que celles obtenaesSpghmookler (1966), les corrélations entre
le nombre de brevets de biens d’équipement etditissement de I'industrie utilisatrice sont
significativement persistantes non seulement pesiinventions intra-firme, mais également
pour les inventions inter-industrie. Les marchés téehnologies fonctionnent, intérieurement

et extérieurement, en transmettent les stimuli @coques en provenance de la demande.

L’impulsion par la demande et les différences emés d’opportunités technologiques, qui
déterminent spécifiguement les industries dansuldkes les activités inventives seront

concentrées, peuvent étre des instruments dequagiéconomiques et technologiques.

2.3. L'étude de Kleinknecht et Verspagen(1990)

On a vu que pour Schmookler le brevet est une ifamctle la demande effectitfe
Kleinknecht et Verspagen (1990) ont essayé de sidérer la these de Schmookler en
réexaminant sa base de données pour déterminamdeds la causalité entre les indicateurs de

la demande et ceux de l'innovation.

lIs se sont posés la question suivarist ce que vraiment I'invention est une fonctiorlade
demande effective Reur doute est alimenté par deux remarques patése Premiérement,
on n'est pas trés sir qu’une fluctuation de la datmeaentrainera forcement une fluctuation
dans les activités d’innovation (R&D ou BrevetsleuRiemement, il se peut qu’il ait un
décalage temporel non négligeable entre inventiodeenande de brevets. En somme, la

causalité entre demande et innovation est plutfiprggue. En d’autres termes, les deux

48 Le concept « Demand-Pull » est entendu comme d4Redl », selon les propos de Schmookler (1966).



modeéles du changement technologique sont complamemtet non pas mutuellement

exclusifs.

La littérature néo-schumpetérienne, notamment WELSB4), illustre bien ces résultats en
montrant que le poids des deux approches vari@mastion du cycle de vie de I'industrie et
du type d’innovation. Ainsi, a la premiere phasecglde de vie la « Technology-Push » peut
étre tres importante pour des avancés importamegsrevation. Alors que la « Demand-

Pull » s’avere plus fatale pour des innovationsémentales de produits ou de procédés.

Kleinknecht et Verspagen (1990), en réexaminantctaselations entre investissements et
brevets, estimées par Schmookler, trouvent queasesciations étaient tres fortes avec des
valeurs allant de 0.922 a 0.958 et expliquent palala non prise en considération de I'effet

taille des secteurs. En procédant a une corrediooet effet, ils ont trouvé des corrélations

plus petites (0.550 a 0.838). Pour eux, Schmoaeclut trop hativement que la causalité va
de l'investissement vers l'invention. Ainsi, lespmgheses de Schmookler n'ont pas pu étre
vérifiées sur sa propre base de données commerganbles résultats ci-dessous.
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Avec AP et Al _ étant les taux de croissance annuels moyens des logs du nombre

de brevets et d mvestissements respectivement pour les differentes périodes calculees.

Les auteurs ont testé les hypothéses de Schmoaldes I'industrie manufacturiere
hollandaise. Leurs données couvrent deux périod#l-1985 et 1980-1986 pour 46

industries. lls utilisent deux variables : le creffi’affaires (CA) observé sur la période 1981-



1985 et linvestissement en R&D (IRD) observé supériode 1980-1986. Les données de
Kleinknecht et Verspagen (1990) présentent dewntagas par rapport aux données de
Schmookler (1966) : un nombre représentatif deetdutdustrie manufacturiere hollandaise

(46 secteurs contre seulement 20) et un niveauwggonomique plus fin. Les résultats sont

les suivants.
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Kleinknecht et Verspagen (1990) concluent ainsi lguegalité empirique des hypothéses de
type « Technology-Push » est aussi forte que cdlleype « Demand-Pull ». En somme, la
thése unidirectionnelle de la causalité technolagide Schmookler (1966) ne permet pas

d’expliquer avec pertinence la réalité complexeklangement technologique.

3. Approche mixte : le déterminisme
des interactions entre marché et
technologie dans les approches de

type Kline-Rosenberg (1986)

D’aprés la définition méme des activités de dévedopent expérimental du Manuel de
Frascati, des connaissances peuvent venir de liexpé pratique provenant de la
conception, de la production, du marketing, detdiiaction entre les hommes, entre les
employés et les machines ou encore entre le pesbatinl’environnement externe de
I'entreprise. Ce sont ces relations qui fondentraissance de I'entreprise. Le modéle de

liaisons en chaine de Kline et Rosenberg (198@Litrdien cet aspect systémique et cognitif



d’'une entreprise. En effet, pour produire les cigsances nécessaires pour solutionner un
probléme, les individus doivent puiser dans un kstde connaissances ou faire appel a
I’équipe de recherche si le niveau de connaissaseegvele insuffisant. Ce processus repose
sur la capacité de la firme a communiquer, a éatradgs informations entre les différents
membres qui composent son organisation quelle giteleur distance fonctionnelle ou
géographique et son environnement. Ces interactatre individus sont le passage obligé
pour maintenir des processus d’apprentissage vati@ermanents qui sont a la base de la
mobilité d’activité de I'entreprise (réactivité quo-activité selon le mode de positionnement

concurrentiel choisi).

Ainsi chaque pas effectué en matiére d’'innovatendrle suivant plus facile. L’'accumulation
des connaissances crée, par combinaison et recaistnin de la valeur qui se situe au niveau
de la firme elle méme. Ce point est souligné pataoes auteurs de la théorie évolutionniste
de I'innovation de type Dosi (2000). La firme, phs apprentissages individuels et collectifs,
renforce ainsi son potentiel d’identification demaissances pertinentes pour une utilisation
future, d’absorption de la connaissance externerékgion, d’évaluation et de compréhension
des technologies existantes et son potentiel dsfeet de connaissance de la recherche vers
la phase de développement (Brockhoff, 1995).

Le processus d’innovation ainsi défini est égalenveicteur de plus-value sociale. Il donne
de la valeur a la ressource humaine. C’est ce gajgelle communément le savoir-faire
individuel ou I'expérience tout simplement. Il reygoprincipalement sur I'apprentissage par la
pratique. Toutefois, cette valeur, indissociable’mhelividu, est difficilement mesurable car

une majorité de ces savoirs accumulés consistegrahnaissances tacites, trés difficilement

formalisables.

Par ailleurs, les connaissances produites au abunsprojet d’'innovation peuvent avoir une
utilité plus ou moins immédiate, selon qu’ellesvgent a orienter ou réorienter le projet, ou
gu’elles seront activees dans le temps pour d'aupejets. Ainsi, la valeur de la
connaissance ne peut pas toujours étre évaluéesad@sveélation. De ce fait, méme un
processus d’innovation ayant essuyé un échec ko étre considéré comme un acte positif

en matiére d’accumulation de connaissances.

L’'OCDE définit linnovation technologique en tantu'gensemble des démarches
scientifiques, technologiques, organisationnellBsancieres et commerciales, y compris
l'investissement dans de nouvelles connaissancgis,mg@nent ou visent a mener a la

réalisation de produits et procédés technologiguegnm®uveaux ou ameélioréesManuel de



Frascati (2002). Les firmes ont en principe le khemtre deux voies pour se procurer des

technologies et de les exploiter aprées : I'acqoisitexterne ou le développement interne

(R&D). Dans le but de préserver lewrsmpétences cogdeurs préférences vont plutoét pour

la seconde alternative de processus d’innovation.u@e telle stratégie de développement

interne de biens et de ressources intangibles ggalement se concevoir differemment en
dehors de I'activité pure et stricte de R&D. EregffArrow (1962) avait démontré au moyen

de sa courbe d’apprentissage que les expérienogésbe@nt a leur tour aux développements

de savoir-faire.

Kline et Rosenberg (1986) expliqguent que le praceske telles activités de R&D n’évolue

pas sur une seule voie linéaire. Selon eux, plusida ces voies, difféerentes les unes des

autres en termes de boucles, coexistent et l'ictiera de I'une sur l'autre apporte une

réactivité interdépendante et propice au dévelogpeifrigure 11).

Figure 11 Le modele itératif en chaines interconnectées
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Le processus d’innovation commence deés lors dangrigés de recherche et développements
a travers des inventions. Ces inventions scientifigencore brutes en tant que concepts,
nécessitent d’étre développées en vue d'une conmtisation future. Une fois qu’'une
invention a atteint un stade de développement genteune telle commercialisation, nous
arriverons au point dénommé « Innovatin» dans le schéma ci-dessus. Si cette derniére
devait étre offerte a un « Cliedt», les revendications d'une telle attribution spécié
doivent étre totalement remplies. L'innovatidrdoit alors étre modifiée afin de résulter dans
un produit final effectivement offert, a savoirdarechnologieAl ». Il en est de méme pour

les transformations de cette innovat®men vue d’une vente pour d’autres clients.

Les conditions techniques des produits exigent motant que des technologies soient
taillées sur mesuregour satisfaire le client. Des lors on ne peutllegent parler de
standardisation des technologies dans les mardBié&s que linnovation initiale soit
similaire, tout client met l'accent sur d’autregaméristiques techniques. Confrontée a ces
exigences, la firme doit étre en mesure de propdssrsolutions alternatives au risque de
perdre le marché. Dans le schéma ci-dessus, oe gaddnnovationA a l'innovationB afin

de recommencer le nouveau cycle. Des lors, la tdobie A est Iégérement différente dans
toutes les applications pour les clieAs--A6, alors que, toujours basée sur I'innovatin
initiale (on parle de micro-innovations). Ceci ditne consolidation vers une nouvelle
technologique (« InnovatioB ») peut également s’envisager par suite a des maésoents
purement de marketing. Il n’est pas rare en eftetrg telle étape soit déclenchée comme

réaction au lancement d’une innovation par la coeacé?®.

En définitive, 'approche du processus d’innovatites firmes est de ce fait souvent réactive,
notamment vis-a-vis des demandes ou exigenceslidassou alors vis-a-vis des stratégies
des concurrents. Dans le premier cas, les réeaatiessitilisateurs de technologies apportent
les idées ou donnent la direction aux innovatioms parle de « Demand-Pull » locale).

L’alternance entre les bureaux d'études et le pemsioen contact avec les clients formalise
alors les innovations. Dans le deuxiéme cas, emeagaction a la concurrence, I'entreprise
agit par nécessité commerciale, d'image, de dépelment technologique et méme de survie

(on parle de « Technology-Push » locale).

Ce processus d’'innovation témoigne que la majoieinnovations technologiques se voient

ainsi «provoqueées par la demande et non créées par I'offre. Ce phéne spécifique peut

4% On est dans un schéma évolutionniste, déja distané le chapitre I, de la relation entre structigemarché
et incitation a innover.



également étre expliqué par le fait que les firmeslisent pas leurs propres technologies en
tant qu’application industrielle. Ce sont donc di fes clients qui savent apprécier le mieux
les points forts et les faiblesses des innovatiehstechnologies. Ainsi, l'innovation

technologique se réalise sur trois niveaux :

» dans les unités de R&D en ce qui concerne les ddmaaressentiellement scientifiques
et technologiques

* sur le plan commercial en coopération avec lesitdie

e et finalement sur le plan de la gestion en ce qocerne la partie organisationnelle et

financieére.

4. Discussion et élargissement du

cadre d'analyse

La question examinée dans ce chapitre est celldaddsurs qui déterminent I'innovation.
C’est évidemment une question complexe dont noagoms traité ici que quelques aspects.
On a retenu deux facteurs relatifs respectivemeattéchnologie et a la demande selon que
limpulsion de [linnovation est considérée provenarincipalement des opportunités
technologiques (« Technology-Push ») ou de I'imipnide la demande (« Demand-Pull »).
Les opportunités technologiques d’un secteur reptést le potentiel de progres technique

que cache I'activité correspondante.

4.1. La place des opportunités technologiques

Cette notion importante indique qu'un euro invesi recherche ne conduit pas
nécessairement au méme niveau de gain de prodécseion le potentiel technologique de

I'activité ou il est invest.

Sur le plan de la modélisation, les opportunite&hrielogiques d’'un secteur sont le plus
souvent traitées sous une forme réduite qui postule relation entre lintensité des
opportunités technologiques et les variables mesilearythme du progres technique comme
le taux de hasard des découvertes ou la date déssdtune innovation ou encore la valeur

absolue de I'élasticité de la fonction de colt ggport aux dépenses de R&D. On postule

50 Sur la notion d’opportunités technologiques etisgdications voir (Dosetal., 1988, Dosi, 1997, 2000).



ainsi que le taux de hasard est d’autant plus ¢levéate de succes d’autant plus avancée, et
I'élasticité de la fonction de co(t d’autant plosté que les opportunités technologiques d’'une
activité sont élevées. Tous les résultats des rasg#kEcédents sont ainsi affectés de maniéere

triviale par le parametre d’opportunités technaogis.

L’intérét du concept provient du fait que les ogpnités technologiques ne dépendent pas
seulement des lois de la nature mais égalemerihidire passée en termes d’accumulation
de connaissances de base et d'innovations techigoksy Les opportunités technologiques
dépendent ainsi d’'un large ensemble de facteursyn@o le niveau d’avancement des
connaissances de base, leur degré de diffusiore eéception par l'industrie, la vitesse
d’adoption des nouvelles technologies et des nawvgaoduits, les sources d’'information
utilisées dans le processus d’innovation et lesauds de relations que les firmes tissent entre
elles et avec les laboratoires de recherche powreswir et développer leurs innovations. Ces
relations tres complexes servent de support a flaxién des pouvoirs publics pour les
politiques technologiques de support a I'innovatiba nature des activités présentant les
opportunités technologiques les plus fortes vareement en longue période. Ceci se traduit
par des inflexions temporelles de ce que sont fdsistries clés a tel ou tel moment de
I'histoire.

Enfin, la notion d’opportunités technologiques h'gms sans lien avec le concept de
technologies génériquesu encore ddechnologiesa usage généralisgui correspondent,
selon le vocable introduit par Brenahan et Trajgegb(1995), auxGeneral Purpose
Technologies(GPT). Une innovation majeure est qualifiée de GFElle a un potentiel
d’utilisation dans un grand nombre de secteurs eteschange de maniére notable la maniere
dont ceux-ci fonctionnent. Par exemple, dans lasphaontemporaine, les gains de
productivité issus des Sciences des Technologiddrndermation et de la Communication
(STIC) se propagent a tous les secteurs de l'ingust des services et sont a l'origine de
changements organisationnels importants dans rfe®edi tant en termes d’organisation du

travail qu’en termes de fonction de conception ewaimmercialisation.

La notion detechnologie génériqueéonne ainsi du sens a la notion de complémergarité
intersectorielles de I'innovation. La productivilé la recherche dans un secteur est d’autant
plus élevée que le secteur s’est d’autant mieuptadaux modes d’organisation qu’implique
la technologie générique. Réciproquement, le rytdmé R&D dans les secteurs utilisateurs
accroit a son tour le rythme de progrés technigudadtechnologie générique. La notion
d’opportunités technologiques est riche sur le mlanceptuel, son appréhension au niveau



empirique reste difficile. Certains travaux utihseles classes d’opportunités technologiques

fondées sur le nombre de brevets déposés.

En croisant cette information avec celle liée aténsité de I'activité d’innovation des firmes,
une certaine hétérogénéité interbranche et intadhe apparait. D'une part, de fortes
disparités existent entre les branches depuis scelle haut niveau d’opportunités
technologiques (Aéronautique, la Pharmacie, lessbtBéquipement professionnels), jusqu’a
celles a faible niveau d’opportunités technolog&gndustrie du Bois et Ameublement,
Papier et Carton, Textile et Habillement, Matéria@xconstruction.). D’autre part, au sein de
ces deux types de branches, de fortes disparitésaéisre de capacités d’innovation existent
entre les firmes. Les branches a faibles oppo#ésniechnologiques comportent une
proportion significative de firmes fortement innot@s et celles a fortes opportunités
technologiqgues ne sont pas exemptes de firmes meacmnt aucun effort significatif a la
R&D. Ces résultats laissent donc penser que I'aétd/innovation d’une firme ne dépend pas
seulement du déterminisme technologique de sa lhead@ppartenance. Mais, il n’en reste
pas moins que sur le plan économétrique de I'extitin des performances individuelles des
firmes, la prise en compte de la variablgportunités technologiquesonduit a des effets

significatifs et importants.

L’accent mis sur les opportunités technologiqueBodgine des innovations est parfois
contrebalancé par les impulsions nées de la demanBemand-Pull »). Selon Schmookler
(1966), on a vu que c’est la demande qui joue lle d@terminant pour expliquer a la fois
I'intensité et la direction de I'activité d’innovah des firmes. Deux prémisses fondent son
analyse. D’'une part, la capacité d'innovation e@sgeément répandue au sein des firmes et
celles-ci s’adaptent aux opportunités de profitudtpu’elles viennent. D’autre part, la taille
d’'un marché existant ou potentiel joue un role ingot dans l'orientation des innovations.
Plus cette taille est élevée, plus I'innovatiords@e vers le marché correspondant, en partie
parce que le profit d’'une innovation croit avedddle du marché et, en partie parce que les
chances de succes augmentent avec le nombre ditews potentiels sur le marché. Pour
illustrer, ce serait parce que la demande de tieiggnétique s’accroit que les laboratoires

pharmaceutiques réorientent actuellement leurserebk en ce domaine.

La these de Schmookler reste tres intéressantelaamssure ou elle ne nie pas I'importance
des opportunités technologiqgues comme impulsiotim®vation, mais elle montre que les

équipements issus des innovations dans les indsisdrifortes opportunités technologiques

51Voir Barletetal., 1998.
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(secteurs d'origine) ont tendance a étre adopté&wielrement essentiellement dans les
secteurs ou la demande est la plus élevée (sectilisateurs). Sa thése suggeére en fait que
les innovations technologiques se diffusent dynaemneent, au travers d’une sorterdatrice

de passagen termes d’échanges interindustriels, allantiddastries d’origine ou la base
technologiqgue en termes de connaissances et diuptes est forte, aux industries
utilisatrices qui sont celles ou la demande estéé&e

Cette vision est intéressante, mais elle restécitiéffa tester car il faut pouvoir identifier le
secteur d'origine et le secteur utilisateur de ceadnnovation. Un travail empirigefe

important est réalisé par Scherer (1982) dans detetion.

4.2. Les critiques au modele « Demand-Pull »

Le modéle « Demand-Pull » a subit plusieurs crégunotamment celles de Mowery et
Rosenberg (1979), Walsh (1984), Scherer (1982¢ étleinknecht et Verspagen (1990).

« Méme si les résultats de Scherer (1982) relativigen quelque sorte la thése de
Schmookler, ils ne l'invalident pas totalement. Gagant, ses résultats ne dénient pas

I'importance des opportunités technologiques ptiomder I'innovation.

e La proposition qui consiste a dire que c’est le ahérqui tire I'innovation est
réductionniste dans la mesure ou l'entrepreneumedira jamais en oeuvre une

innovation dont il sait & 'avance qu’elle ne pétre rentable.

» Dans certains cas, I'innovation (surtout si elle arastique) se développe en créant
une demande et des marchés, et non pas en satitfaree demande préexistante. Les
micro-ordinateurs constituent sans doute lillustra la plus classique de ce

phénomene d’inversion de la filiere au sens de Gl (1958).

* Une importante difficulté réside dans lincapacdé distinguer clairement entre
« besoin » et « demande » eale concept de demande utilisé dans beaucoup sle ce
travaux est un concept trés vague, souvent si lgige peut englober virtuellement
tous les déterminants possibles du processus d/atian et par conséquent écarter
presque toutes les autres influeneeRosenberg, 1982, p. 194.

Des études basées sur I'examen d’'un grand nombmeodations dans différents domaines
industriels montrent que c’est la perception d’'uileenande qui constitue le facteur le plus

52 \oir section 2.2.2 de ce chapitre pour une présiemt compléte de cette étude.



déterminant du processus d’'innovation et non pagptessibilités offertes par la technologie
elle-méme. Ainsi, Mowery et Rosenberg (1982) foétérence a une douzaine d'études
importantes, réalisées notamment aux Etats-Urés @rande Bretagne. Une analyse poussée
de ces travaux les méne a conclure que les étudegges n’arrivent pas a prouver leurs
hypothéses, en raison notamment de la faiblessecatlre conceptuel de référence.

Spécialement en ce qui concerne une définitioniggéte la notion de demande.

Selon Mowery et Rosenberg (1982), la demande e&iipaléfinie en englobant la demande
courante aussi bien que la demande potentiellgucenléve toute signification efficace a la
notion de demande du marché. Lorsqu’on parle deilesn ne fournit pas de définition a ce
terme. Or, ce dernier ne peut pas étre assimiéé demande. Parfois encore, on confond le
réle de la demande dans l'invention avec celui kpi'exerce dans les innovations d’intérét
commercial. C’est le cas de Schmookler, qui comeesdin analyse sur les inventions et non
pas sur les innovations réussies. C’est pourquee ikert des statistiques des brevets, qui
constituent I'un des indicateurs de I'activité daiovation. De ce fait, au lieu d’expliquer les
facteurs qui sous-tendent une innovation réudsaalyse le role de la demande du marché
dans l'allocation de ressources allouées a 'aétiviventive. Ce que reléve Rosenberg (1982)

comme une toute autre chose.

Pour Basalla (1988), c’est une erreur d’établir @geivalence entre brevet et invention, étant
donné que toutes les inventions ne sont pas beveEne sont pas non plus brevetables.
Concernant les inventions brevetées, I'impact éooqoe peut varier considérablement selon
le type d’invention. En effet, quelques inventiossnt a la base d’activités industrielles
entierement nouvelles, comme les biotechnologiesaigiéme génération, I'informatique et
les nouveaux matériaux, tandis que d’autres netito@st que des améliorations mineures de

produits qui n’ont pas un grand impact économique.

En négligeant l'influence du progrés des connaissaiutechniques sur l'innovation en faveur
de la demande, et en mettant I'accent sur la metiur@veau d’investissement et le nombre
de brevets (inventions brevetées), Schmookler ragpenser que I'existence d’'une demande
suffit pour résoudre n'importe quel probléme tegei pour autant qu’une telle solution
technique soit profitable. Or, bien que la demamdéste pour un certain nombre de
problemes, on n'a pas encore trouvé la solutiohriggie. C'est le cas, par exemple, des
sources d’énergie non polluantes et renouvelallesie cure pour le SIDA et pour tant
d'autres maladies humaines, végeétales et animdlésst aussi ignorer limpact de

nombreuses innovations sur le prix de revient déakaication de produits existant ; par



exemple, I'impact de I'informatique sur 'automadilsur I'industrie de I'habillement et sur

les biotechnologies.

C’est la raison pour laquelle certains auteursamobtent Mowery et Rosenberg, 1982) sont
d’avis que l'analyse doit commencer par une définide la demande. Ce concept, exprimé
par le marché, dénote une relation systématique & prix et les quantités, résultant d’'une
multitude de préférences et de revenus des constaursall doit étre clairement distingué de

celui de besoin, concept bien plus vaste et imgrémr provenant des besoins vaguement

exprimés et pratiquement illimités de I'étre humain

En I'absence d’une telle définition précise, le agpt de la demande utilisé dans ces études
lors de I'examen des décisions des firmes indidldaes’avére d’'une telle amplitude, qu'il
inclut presque tous les déterminants possiblesimigolation. Sont donc exclues toutes les
autres variables qui n’entrent pas dans la catégde demande. Dans ces conditions,

I'influence de cette derniere apparait exagérée.

Inversement, les mécanismes variés et complexesemaot des capacités techniques des
entreprises et des processus d’apprentissage ligss adernieres, sont ignorés. En effet,
supposer que les signaux émis par la demande dithénsont clairs revient a prétendre que la
sélection et 'adaptation des techniques sont adeet facile, dont les codts et les efforts sont

limités et bien connus et dont les résultats sarfegement previsibles.

L’approche par la demande affronte la méme critigogée sur le modele basé sur I'offre,
dans la mesure ou il s’agit également d’'un modaksalre dans lequel la firme est traitée en
termes de boite noire et, par conséquent, de naxliaeteurs sont arbitrairement laissés de
cote.

4.3. De nouvelles approches concernant le role de

la demande sur l'innovation : « Demand for

Product » to « Demand for Technology »

Aujourd’hui de nouveaux schémas de relations eér@ande et innovation qui s’appuient
des micro-mécanismes a travers lesquels la demamualeles produits ou un ensemble de
produits (de consommation) peut affecter (améljokes technologies sous-jacentes, qu'il

s’'agissent de technologies de produits comme dentdagies de processus. Souvent ils

prennent place dans le renouveau des théoriest@rolistes de la croissance mettant au



coeur des schémas explications le coté « demandareh particulier Witt, 2001 et Von

Tunzelman, 2002). Par exemple :

plusieurs analyses ont pointées le role crucial fgar les utilisateurs de technologies.
Le «learning by using> défini par Rosenberg (1982) montre que l'utilea d’'un

produit reposant une technologie complexe peutl@éélong terme des défauts et un
manque de fiabilité. Lefeed-backsn termes d’information des consommateurs qui

utilise le produit peuvent stimuler de nouvellesiarations techniques.

Récemment Thomke et Von Hippel (2002) ont avana dpns certains secteurs les
firmes donnent aux consommateurs des outils poncesmir et développer leurs
propres produits. IIs considérent lessers as innovators. Ce processus serait assez
typique des secteurs des technologies de linfaomatMetcalfe (2001) a tiré des
implications théoriques de ce nouveau role desaunsateurs; les comportements
des consommateurs tendent an fait en transforrmesdportunités technologiques en

nouveaux produits considérés comma&ts pour le marche (préts a I'emploi).

Dans la méme veine, Saviotti (2001) notaitn the case of radical innovations
consumers and users are not fully aware the progednd user of the new goods. In
these conditions consumers’ rationality is limited] and the process of choice is
subject to a great uncertainty, which creates ariearto the adoption of new goods
and services. The barrier to the consumption oéa good can be overcome either by
increasing consumers’ knowledge or by redesignimg good so as to reduce the
barrier. In whatever way knowledge is acquired, dath formation takes place
gradually and requires learning... as consumers/ustag using it, they will begin to
learn the properties of the new product and howait serve their purposes Ainsi la
formation de la demande nécessite un apprentisgaigeend a réduire l'incertitude
souvent associé au produit nouveau (ou aux petitediorations dans le produit).

Une autre approche avancée par Fontana et Gue(208i’) qui considerent la
demande comme ayant un double effet sur I'innowatiune part, il y a un « effet
incitatif » (Incentive Effedtlorsqu’une fois l'innovation est introduite serinarché, la
demande agit comme un multiplicateur sur la maeydahtreprise. Comme suggéré
par Schmookler (1962), I'impact de cet effet esisdort lorsque le marché est grand
et surtout pour les innovations de procédé. D’apam, il y a un «effet d’incertitude»
(Uncertainty Effedt lorsque l'introduction de produits améliorés cadicalement
nouveaux et la prévision de leur rythme d’adoptsmmt difficiles, en raison de



I'incertitude intrinseque associée a la nouveautégénéral. Dans ce contexte, la
demande peut tirer I'innovation par «<acheminemeets des connaissances utiles sur
les besoins du marché. En réduisant I'incertituele fitmes sur les profits escomptes,
la connaissance peut favoriser I'innovation. Céttedt été mis en évidence d’abord

par Myers et Marquis (1969), puis par Von Hippedq&) et plus récemment, par

Herstatt et Von Hippel (1992) et Morrisehal. (2000).

* Une derniére approche en vient a considérer teermande pour la distinction
affectant les technologies (Swann, 2001). Le padiatdépart est I'idée que les
consommateurs sont toujours a la recherché de hesvearactéristiques qui leur
permettent de se distinguer. Telle est la baseeddgmande pour la distinctitn
Swann (2001) prend pour exemple la demande dereoide prestige. Il montre
notamment que les concepteurs sont intéressés dignaoh modéle de voiture si il
est devenu trop populaire de maniere a offrir uaveau «modéle de prestige aux
consommateurs qui désirent maintenir leur « distiacposition ». Cette tendance
pousse les designers a inventer des modeles siiscdssprestige modeles pour
maintenir la distance entre I'élite et les consortemas plus populaires. Ainsi les

innovations sont destinées a encourager I'éliteh@t@r de nouveaux produits.

Toutes ces approches sont centrées sur des chantgemolitatifs prenant place étapes par
étapes dans le processus d’innovation de prodilits Be sont pas sans rappeler I'analyse de
Lundvall (1988) pour laquelle les agents apprenrnt interactions. Evidemment nous
sommes encore loin de disposer des données pourenéampleur de ces mécanismes, ni
des outils économétriques pour en saisir les eféeits la productivité et la croissance

(sectorielle ou macroéconomique)

Tous ces travaux montrent bien la pertinence delees approches qui cherchent a expliquer
une réalité sectorielle ou macroéconomique trésptexe. Il faudrait trouver un cadre
permettant de concilier les deux approches. Lemtwade Kleinknecht et Verspagen (1990)

constituent une avancée dans cette direction.

53 Alfred Marshall notait trong as is the desire for variety, it is weak paned with the desire for distinction:
a feeling which if we consider its universalitydaits constancy, that it affects all men and attiatles, that it
comes with us from the cradle and never leaveslwgetgo into the grave, may be pronounced tohgerost
powerful of human passions.



Une exploitation de la
statistique descriptive de la
Base de données de I'OCDE :
Pays, industries et intensités

en R&D

Nous avons présenté dans le chapitre precédentalemux empiriques de quelques
economistes testant les hypotheses de type « DeRhd et de type « Technology-Push ».
Nous allons décrire dans ce chapitre, avant deépercaux tests économetriques (chapitre
suivant), les structures des systemes nationald&diz dans les pays de I'OCDE et expliquer
comment les activités de production de connaissasoat de plus en plus globalisées et
externalisées (section 1). Nous présentationsi¢se2) quelques chiffres clés sur les activités
d’'innovation (R&D) et de production (Valeur Ajoudéealculés a partir de la base de données
de I'OCDE-2002 avant de clore ce chapitre sur unassdication de [industrie

manufacturiére par niveau technologique de type BAB97.



1. De la R&D intégrée a la R&D

globalisée

1.1. La place de la R&D dans I'économie nationale

1.1.1. Le cas de la France

Le poids des activités d’innovation dans I'éconopreit étre principalement apprécié par les
moyens et ressources financiéres qui sont mobitieés financer les travaux de recherches et
développement. Ainsi, les dépenses globales de R& mesurées en se référant, soit au
financement des travaux de R&D, soit a leur exéoupiar deux grands acteurs économiques :
Les administratior®$ et les entreprises publiques et privées. Deuxdgrandicateurs sont
utilisés :

* La dépense nationale de recherche et développe(@ddRD) qui correspond au
financement par les entreprises ou les administratifrancais€s des travaux de
recherche réalisés en France ou a I'étranger

* La dépense intérieure de recherche et développe(@RD) qui correspond aux
travaux de R&D exécutés sur le territoire natianatlle que soit I'origine des fonds.

En 2005, la DNRD s’éleve a 37,1 milliards d’eurt&d€) (Figure 12). La forte progression
du financement global des travaux de R&D entre 2802005 (+ 3,9 % en volume) résulte
d’'une augmentation a la fois du financement deseprises (+ 5,2 % en volume) et du

financement des administrations (+ 2,3 % en volufRigure 13).

Figure 12 Le financement et I'exécution de la recherche en 2005

54 Les administrations désignent ici le secteur Beal (services ministériels, organismes publicset@erche et
autres établissements publics), le secteur de dignement supérieur (universités, grandes écolestres
hospitaliers universitaires et centres de luttetreole cancer) et les institutions sans but lut associations,
fondations).

55Y compris les administrations régionales ou logale



Figure 13 Evolution en volume ( %) du PIB et des composantes de la
DIRD et de la DNRD
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En 2005, la DIRD s’établit & 36,7 Md€. L'augmeratien volume de 1,4 % par rapport a
2004 (Figure 13) résulte d’une progression desatravde R&D exécutés par les entreprises

(+ 1,5 % en volume) et par les administrations,@-% en volume).

Dans le secteur privé, l'activité de recherche eresbncentrée dans quelques branches
industrielles (automobile, pharmacie, équipememscdmmunication et aéronautique) qui
exécutent 53 % de la DIRD des entreprises en 2005.

Dans le secteur public, les organismes de rechgER8T® et EPIC’) exécutent 53 % de la
DIRD des administrations en 2005.

%6 Etablissement®ublics a caractérgcientifique efTechnologique.
57 Etablissement®ublics a caracterndustriel eCommercial



1.1.2. Le cas des pays de I'OCDE

Le Tableau 1 montre que la part des dépenses ded@&B le PIB pour 2003 varie d’'un pays
a lautre avec une dominance des pays nordiquedagon : Suede (3.98 %), Finlande
(3.49 %), Japon (3.15 %), USA (2.60 %), Allemaga&% %) et la France (2.19 %).

La part du financement public est en recul par odgpgux années 1980 passant de 45 % en
1981 a 30.48 % en 2003 pour le Total OCDE. Ce resubgénéral a I'exception de I'ltalie ou
I'Etat finance encore prés de 51 %. Les entreprigadennent le lieu principal des activités
de R&D. Dans I'ensemble, elles réalisent prés déo6@e la R&D, avec un maximum de
74.52 % au Japon, 70 % en Finlande, 66.12 % emalime et 52.11 % en France. Les DIRD
par habitant varient considérablement d’'un payautre. Pour le Suéde on trouve 1150 USS$,
en France 610 US$ et en Italie 305 US$.

Tableau 1 Dépenses de R&D - 2003 -

(L b mtél{'i[';';l;? it ot db Dépenses de R&D des entreprises (DIRDE)

Pays %o financées | Par habitant %o de la valeur % financées

¥ % par aux prix % DIRD ajoutée par
PIB I Etat I'indust courants des branches | Etat I'indust

1ie USE (PPA) marchandes rie

Allemagne | 2 55 |31.14| 66.12 692 69.8 .55 6.1 | 91.3
Canada 1.94 [34.50] 47.52 592 53.00 1.38 16 | 83
Etats-Unis | 260 |31.20] 5311 973 62.90 2,56 10 | 90,0
Finlande | 349 |2572| 70.00 995 70.5 368 33| 958
France 219 |38.36) 52.11 610 62.3 2.02 10,3 79.4
Italie 1.16 |50.80] 43.00 305 48,30 0.78 122 774
Japon 315 |17.69 74.52 593 75.00 316 0.8 | 981
Norvege | 175 |41.91| 49.23 646 57.5 1.49 104 | 80.7
Pays-Bas | 130 |37.06| 50.01 539 56.70 1.5 4.5 | 803
Royaume- | 4 20 |31 29| 439 564 65.7 183 109] 631
suede 308 |23.45) 64.97 1150 74.1 471 59| 859
G7 247 |29.81| 62.52 791 63.4 2.39 75 | 893
UE1S 1.95 |34.18| 55.07 532 642 1.82 73| 820
UE25 1.85 |34.34] 54.51 463 63.4 1.7 73 | 820
|Total 2.24 |30.48| 61.61 559 67.3 2.14 7.2 | 889




Source : Principaux indicateurs de la science et de la technologie, OCDE,
2005

La recherche est une activité inégalement distebdi@n secteur a l'autre et d’un niveau
technologique a l'autre. Le Tableau 2 montre queald des dépenses de R&D des entreprises
exécutées dans la haute technologie, principalerdans les industries aérospatiale et
pharmaceutique, varie entre un minimum de 30.3 %llemagne et un maximum de 55.7 %
en Finlande. La part de la France est de 44.5 @é(mure a la moyenne des G7 qui est de
38.4 %). La position de I'Allemagne est dominantaumples industries a moyenne-haute
technologie, principalement dans les industriesraobiles et chimiques, avec 53.6 % suivi

du Japon avec 37.9 %. En ce qui concerne la Fizette part est de 28.7 %.

Une telle croissance nécessite des travailleurataya niveau d’instruction élevé avec des
compétences trés spécifigues. Les chercheurs tummdtiun ensemble particulierement
important de spécialistes car ils sont au centie gstémes de R&D et nécessitent une
formation spécialisée, qui s’étend souvent sur iplus années. En 2002, environ 3.6
millions®® de chercheurs participaient & des activités de R&ms la zone de 'OCDE, contre
2.3 millions en 1990. Cela représente environ &&raheurs pour 1000 salariés, soit une
progression significative par rapport au niveaul@@5 de 7 chercheurs pour 1 000 salariés.
Sur ces 3.6 millions de chercheurs, la plupartditiaient dans le secteur des entreprises et un
peu plus de 25 % dans le secteur de I'enseigneswgoérieur. Les pays bénéficiant de
secteurs de haute technologie, comme la Finlaedigpon et la Suéde, enregistrent parmi les
plus fortes densités de chercheurs. La Finlan@égatint 17.3 chercheurs pour 1 000 salariés
en 2004, contre 8.2 en 1995. Le nombre de chershsaur 1 000 salariés en République
Tcheque, en Hongrie, en Pologne et en Républigpague demeure inférieur a la moyenne
de 'OCDE et varie entre 3.4 et 5.2 chercheurs o000 salaries. Pour la France ce chiffre
(7.5 chercheurs) est supérieur a la moyenne.

Les chercheurs en entreprise continuent de repe¥sérssentiel de la population de

chercheurs. En 2002, quelque 64 % de I'ensembleliesheurs dans les pays de TOCDE
(soit 2.2 millions sur un total de 3.4 millionspvaillaient dans le secteur des entreprises.
Néanmoins on observe des différences régionalegu@as. Les chercheurs en entreprise
représentaient environ 80 % des chercheurs aug-Btas en 2002, tandis qu’au Japon et en
Corée, ils représentaient en 2004 respectivemedi 6774 % de la population de chercheurs.

%8 Principaux indicateurs de la science et de larteldgie, OCDE, 2005.



Ces chiffres sont nettement supérieurs a ceuxUe-25, ou les chercheurs en entreprise ne
représentaient que 49 % de la population de cherstem 2003.

Tableau 2 Dépenses en R&D - 2003 - suite-

%5 de la DIRDE exécutée dans les indusiries | Chercheurs (iotal national) DIRDES®2
' T hre | MET® | MFEFTS | Services EPT® | % emplois ng % PIB

Allemagne 3 336 7 8.5 264721 60 162 0.43
Canada 435 78 28 353 112624 72 357 069
Etats-Unis 6 163 6.4 0.1 1261227 93 16.2 0.44
Finlande 557 16 4 112 174 41724 17.7 192 067
France 44.5 287 11.4 11.1 186420 75 193 0.42
Ttalie 371 319 o 09 71242 a0 328 032
Japon 418 379 114 6.2 75330 10.4 137 0.43
Norvige 14.4 15.1 029 334 209890 9.1 275 0.5

Pays-Bas 379 251 13210 195 43530 52 282 0.52
Royaume-Uni| 473 2126 75 202 157 62 55 214 0.4

Suéde 514 0 6.5 10.4 45995 106 22 082
G7 38 4 260 20 257 2662207 20 - 0.44
UE1S - 34.1 93 142 1046547 6.1 219 0.43
UE25 - - - - 1160305 3R 210 0.4

Total OCDE| - - - - 3320903 66 187 0.42

Source : Principaux indicateurs de la science et de la technologie, OCDE,
2005

Tous ces chiffres montrent 'importance et le palés activités d’'innovation dans la sphere
economique. On a vu statistiquement comment laefiest devenue le principal lieu de R&D

suit au recul de la part du financement public ekerecherches.

On pense gue cette évolution structurelle est ls@guence directe de la prise en conscience
des firmes de I'importance stratégique d’intégrda donction d’investissement la variable
R&D qui constitue pour les grandes firmes des cdemmes-Coeur et compétences
dynamiques (Teecet al., 2000). L'exemple d’Alcatel illustre bien cetteragégie. Elle a

externalisée toutes ces activités de productiate elistribution sauf la R&D.

La R&D est une activitt complexe et incertaine diasition de compétences, de
connaissances et de savoirs-faire. Certaines dépégites que les dépenses d’équipements et
d’infrastructures sont irrécouvrables. Les firmdspent de plus en plus une stratégie hybride
pour la réalisation de leurs activités de R&D eooagplissant certains projets a l'interne, en

externalisant certaines missions et en dévelopgempartenariats.



1.2. Externalisation de la R&D

Les relations externes des entreprises dans le idente la R&D sont une composante
cruciale du processus d’'innovation. Parmi elles,digatégies de coopération en R&D (joint
venture de recherche, partage de résultats, éctdmghercheurs) sont les plus répandues.
Les relations de sous-traitance en R&D restent smbien connues, alors qu’elles constituent
un mode d’organisation majeur des relations intéreprises, notamment dans les domaines

de I'approvisionnement, de la production et deigaridhution.

Incorporant un échantillon de 1 296 firmes ayan¢ activité interne de R&D, I'enquéte

ERIE>® fournit des éléments quantitatifs sur l'importamiees relations externes en R&D. La
description par les firmes interrogées de 697 imrlatexternes en R&D permet de distinguer
la sous-traitance des relations coopératives ab é\ealuer les spécificités. Les résultats

(Figure 14) de cette étude montre que :

» Un tiers des firmes francaises ayant une activet®&D ont au moins une relation de
coopération ou de sous-traitance en R&D permetiadcéder aux compétences et

aux moyens techniques nécessaires a la créatiooueaux produits ou procédeés.

» Cette externalisation de la R&D est plus fréquelates les firmes a dépenses de R&D
élevées et dans les secteurs intensifs en techiaolog

* Un tiers de ces relations externes en R&D sontrdidions de sous-traitance, par
opposition a des relations coopératives. Ces desge caractérisent par le souci de
mieux valoriser les actifs internes de I'entrepriga I'exploitation d’économies
d’échelles, lI'acces a de nouveaux marchés (« DerRatidb) et la recherche de
compétences complémentaires. Au contraire, lesioetade sous-traitance sont plus
sensibles aux prix, aux certifications de qualitéda proximité géographique. De
plus, elles impliguent moins souvent des parteeapablics et débouchent plus
rarement sur des dépb6ts de brevets. La sous-traitapra plutdt préférée a la
coopération lorsque la relation porte sur des ssifaire, suffisamment génériques

pour pouvoir étre encadrés par des mécanismes aratsh

Figure 14 Etendue et nature des relations externes en R&D
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Part des entreprises Nom
ﬁ‘entfw ':;:;g enternalisant de
w de la R&D (en %)

Haute-technologie 225 44

) . Moyenne-haute technologie 391 21
Entreprises manufaclurieres Moyenne-faible technologie 225 17
Faible technologie 180 21

lansit $53 275 50

Moins de 20 salariés 70 40

, De 20 3 100 salariés 241 36
Effectifs De 100 500 salariés 538 28
De 500 & 2 000 salariés M9 28

Plus de 2 000 salariés a8 35

Moins de 0,15 million d'euros 112 13

e De 0,154 0,75 million d'euros 358 25

e DRO® De 0,75 4 3 millons d'euros 403 28
De 3 & 15 millions d'euros 293 41

Plus de 15 millions d'euros 130 46

oul 1070 28

Appartenance & un groupe o 26 35

Source : Enquéte ERIE, 2003.
{11 Entreprises employant au moins un chercheur en equivalent temps-plein et n"appartenant pas aux secteurs suivants : agriculture, ac
autres services.

On distingue deux formes d’externalisation de lalOR@&ar les firmes :

» L’externalisation structurelle ou de spécialisatidorsque la firme ne peut ou ne
souhaite pas se doter des compétences de reches#cksesaires, pour des raisons

relevant de sa stratégie propre.

» L’externalisation conjoncturelle ou de capacité,rstme la firme ne peut
provisoirement dégager les capacités de rechetessaires.
Les déterminants de cette décision sont trés wagabn distingue :
— Disponibilité de prestataires de R&D, de haut nivea et orientés vers la

résolution des besoins des firmes laboratoires universitaires, réseaux et

structures coopératives...

— Pression concurrentielle internationale elle accentue a la fois le besoin pour

une large part de firmes de développer des innmvaitet de se concentrer sur leur



coeur de métier, ou leur compétitivité est maximéles deux facteurs croisés

favorisent une augmentation du volume de R&D extiesée.

- Evolution du colt moyen de développement d’'un nouwa produit : le partage
des codts liés a l'innovation est en effet I'un destifs d’externalisation de la
R&D.

— Capacité des laboratoires de recherche publique aontracter avec le milieu
industriel : rapports de confiance, connaissance du milieustl, niveau de
mobilité entre chercheurs du public et rechercheemtneprises pouvant faciliter

compréhension et confiance mutuelles.

Dans leur article, Dumoulin et Martin (2003) viseat comprendre le phénoméne de
I'externalisation de la R&D en mobilisant trois casl théoriques : la théorie des codlts de
transaction, I'approche ressource habituellemeitiségs pour appréhender I'externalisation
et la vision de Kay (1988) qui s’est intéressé ®&&D. Son apport original réside dans sa
considération de l'activité de R&D comme non spqoié et qu’il remet en cause le rble de
spécificité de I'actif, mis en avant par certaingears (Williamson, 1999), dans la décision
d’externaliser pour privilégier le concept de sithabilité de I'actif.

L’existence d’externalités justifie et conduit &Zmenmander un nouveau mode d’organisation
des firmes sous la forme de coopération. En dHetpopération technique est généralement
considéréee comme un moyen d’améliorer la capaa@® fdtmes a générer de nouveaux
produits et de nouveaux procédés de productiorgrgégurs eux-mémes de compétitivité. Les
raisons a cela sont multiples. D’une part, la coafen permet de remédier partiellement aux
nombreuses imperfections des marchés, et d’'auttelmpermet d’accroitre le rendement de
la recherche. La coopération technique permet diencéduire les impacts négatifs de ces
imperfections sur les investissements en R&D esialiaccélérer les délais de découverte et

de production de connaissances et de compétences.

1.3. Coopération en R&D et externalités

technologiques

Les pays développés aujourd’hui sont confrontésegpifonds changements structurels
impliqguant une refonte drastique des systemes dduption et d’innovation. Les formes
organisationnelles qui ont permit le développemedustriel au cours des deux derniers

siecles doivent étre refaconnées pour faire face mouveaux défis technologiques,



économiques et institutionnels. Si le changemephrtelogique et organisationnel est
nécessairement localisé (Antonelli, 1994) opéranta@sinage des connaissances accumulées,
il passe également par I'exploration de nouveauxizbons impliquant de nouvelles
compétences pour partie internalisées et pourepariernalisées par la coopération. A ce
niveau, une question parait intéressante : Qudhdsgique de la coopération en R&D ?, et
dans quelle mesure elle provoque des externagitdsmblogiques ?

Une des premieres contributions a la littératuémtigue sur la coopération en R&D est celle
de Katz (1986) et Katz et Ordover (1990), Dans smwdele, le bénéfice social de la
coopération en R&D dépend principalement du nivedal Spillovers (externalités

technologiques), I'effort de R&D d’un pays au sdinone structure coopérative correspond a
la somme de son propre effort en R&D et de la da# efforts fournis par les autres pays
partenaires sous forme @pillovers Ainsi, des lors que ceSpilloverssont internalisés au

sein d’'une structure coopérative, ceux-ci bénéificmnjointement aux pays participants a

I'accord et élevent par conséquent les niveauXateéffectif de R&D.

La coopération en R&D fait partie des nouvelleatsijies développées par les pays dans un
environnement économique de plus en plus globalissompétitif. Ses avantages pour les
pays participants sont bien connus. En effet, 8 gngagés peuvent bénéficiés d’économies
d’échelle car ils peuvent bénéficier des compléramités de leurs savoirs-faire et éviter ainsi

les récidives de leurs résult®ts

L'importance des recherches coopératives est remp@antravers les politiques de certains
gouvernements. En particulier, la recherche deefgagg@n communBResearch Joint Venture
(RJV) est garantie par le privilege de lois anstrat leur formation est encouragée par des

subventions.

Dans le cadre de l'ouverture de I'économie monditlela concurrence croissante, les
gouvernements développent de nouvelles stratémiggquant des réseaux de travail de plus
en plus intense et globalisé. Geroski (1992) résl@smeonclusions théoriques sur ce sujet et
conclut que les projets coopératifs de R&D sontirdBkes lorsque lesSpillovers

technologiques et les externalités positives réesadxistent.

La coopération en R&D a également été percue comnee opportunité d'associer les
potentiels des activités de recherche pour acertitcapacité d’'intégration dans I'économie
mondiale et de valoriser les efforts d’'innovatiha. coopération technologique est devenue

d’'une part, une forme d’organisation trés rechezchéur avoir accés a des connaissances

80 En anglais on parle deMe-Too».



externes (Mowery et Rosenberg, 1989 et Movetigl., 1996). D’autre part, les coopérations
technologiques sont percues comme un Véhicule edhatisation des externalités
technologiques et des effets de diffusion inévdalle qui reflete I'idée de D’Aspremont et
Jacquemin (1990) et Katz et Ordover (1990). Cesaotgplimitent le réle incitatif du marché

en matiére d’investissement en R&D et de I'innawati

Les limites des difféerents travaux qui s’'intéressefiimpact desSpilloverssur la croissance
conduisent a l'introduction des interactions pluscgsément les coopérations technologiques,
comme mécanisme de diffusion des externalités.oBsidérant la coopération comme un lieu
de création de connaissances, deux caractéristaukEscoopération peuvent étre indiquées ;
a savoir I'incertitude et I'existence des contriasomplets, pour montrer que |&pillovers

peuvent circuler au sein des formes organisatidemel

Dans l'optique de Gallié (2003), la coopération\ast comme étant un vecteur d’externalité
de connaissances. Elle a développé une nouvelt@Eptan de la relation entre coopération et
externalités, contrairement a I'analyse de D’Aspretret Jacquemin (1990). A ce niveau, les
economistes développent deux perceptions pringpael'égard des externalités des
connaissances. La premiere dans la lignée de K#nm@nstandard, considére ces phénomeénes
comme des défaillances de marché, puisque ce ssneffiets non pris en compte par le
systéme des prix. Le producteur ne peut pas émeirréré au codt de la production. Leur
existence engendre un déficit d’incitation a inirestes modeles de D’Aspremont et
Jacquemin (1990) proposent d’internaliser $slloversdans des relations de coopération
pour atténuer les défaillances de marché. La dmejgerception constate que les externalités
constituent un facteur déterminant de la croissabBems cette optique, la question est de
savoir comment est-il possible de favoriser lesthiéas de la connaissance et permettre aux
mécanismes d’internalisations de compenser lioafiité générée par I'externalité. Ceci
permet de converger vers un équilibre Pareto-opiiBech et Lhillery, 1999). Les différentes
caractéristiques de la coopération en R&D peuvavenir des instruments de politique
économiqgue si on attribue aux pouvoirs publics learge de ces questions, la capacité de les

faire varier en fonction d’un objectif prédéfini.

Les externalités dues a la recherche sont liéagld@flision des connaissances: lorsqu’un pays
poursuit une activité de recherche, une partiecdagaissances produites se diffuse a d’autres
pays. Ces externalités ont des effets forts enerde rendement et par conséqguence en
termes de niveau de recherche. Ce qui peut étrd’wne part, positivement du fait que la
société bénéficie des découvertes au-dela desnalités liées a la circulation de la



connaissance. Et d’autre part, négativement dugfagt I'innovateur n’est que partiellement
récompensé de son effort ce qui désigne une impadppropriation. En d’autres termes, le

rendement individuel de I'activité de rechercheiefrieur a son rendement social.

Du fait des externalités de recherche, l'activieeRI&D génére un niveau d’investissement
excessif par rapport a ce qu’il serait collectivaineptimal de réaliser (Crampes et Encaoua,
2003). La raison est double : D’'une part, chaques paut étre le premier a réussir, alors que
la collectivité n'est intéressée que par la rétabsade l'innovation, quel gu’en soit son
origine. D’autre part, si trop de pays particip@nta recherche correspondant & une méme
innovation, cela entraine une répétition des effale recherche et une certaine forme de
gaspillage. De ce qui précéde nous retenons guextemalités technologiques et stratégiques
de la recherche peuvent déterminer I'écart entptithum social et I'équilibre de marché.
Lorsque les externalités technologiques dominéigullibre de marché sera caractérisé par
un sous investissement en R&D. A l'inverse, lorsqaesont les externalités stratégiques qui
dominent, I'équilibre de marché sera caractérise ymasurinvestissement en R&D. Cette
analyse de la recherche est analogue a l'analyseogtique des externalités. Ainsi, les
externalités de recherche sont passibles des m@émaismes de correction (internalisation)
dans l'optique d’'une convergence entre optimum éorét optimum public. Le premier
mécanisme correspond aux systéemes d’aides et dergidns a la R&D. Le second consiste

a accorder aux innovateurs un droit de propriétdestésultat de leurs activités.

Le probléme d’externalité n’est pas un problemdatéral, mais un probléme bilatéral entre
I'émetteur et le récepteur. Dans le domaine derdayxtion de la connaissance, la création
d’entités collectives, comme le partenariat et desortium, permet aussi d'internaliser les

externalités.

Le concept d’appropriation est utile pour comprenidss conditions menant au changement
technologique et a la réalisation d’innovation. &fet, 'appropriation été utilisée par des
théoriciens des droits de propriété pour cara@erdia R&D comme un bien public non
appropriable (Hippel, 1987 ; Teece, 1992). L'inniiva technologique ne sera entierement
appropriée et transformée en innovation économgueesous la condition de posséder une
capacité d’absorption afin de pouvoir intégrer daweaux savoirs. La notion d’appropriation
se référe donc a deux différentes logiques. La @mnqu’on peut rapprocher de I'analyse
economique en général, et de la théorie des diteifgropriété en particulier. La seconde se

rattache plutbt aux sciences cognitives, et aumrieg évolutionniste et des compétences en



particulier, et se réfere a la notion d’apprentigssan renvoyant plus précisément a la capacité
d’absorption.

1.4. Globalisation de la R&D

La globalisation de la recherche industrielle ciomstaujourd’hui une composante essentielle
de la stratégie des firmes multinationales. Comémlél y a quelques années comme une
caractéristique marginale propre a certaines firgiesales issues de petites éconofities

comme le prolongement de stratégies d’adaptatienpdeduits aux conditions locales de la

demande, cette globalisation de la R&D se trouyridepeu au centre de l'attention.

Par comparaison avec le cas des firmes originaésdes économies anglo-saxonnes, soit
des économies scandinaves, la connaissance du mp@eéeodans le cas francais était
beaucoup plus réduite (Cantwel et Kotecha, 1994puid peu, I'enquéte annuelle sur la
R&D des firmes conduite par le ministére de I'Edigranationale a introduit une rubrique

permettant le repérage des filiales majoritairegeipes étrangers qui déclarent faire de la

recherche en France.

Les travaux récents du SE&SHu ministére de I'Industrie portant sur la globation des

firmes francaises, ont permis d’améliorer les casaces sur de nombreux aspects du
comportement de ces firmes, et de combler ainsthrd pris en ce domaine. Haudeville et
Wolff (2006) ont cherché a examiner les comportaseifun échantillon de 132 entreprises
industrielles frangaises en termes de productiorcatgmaissances et d'internationalisation.
Leurs résultats montrent que les activités de piolu de connaissances constituent une
partie intégrante de la stratégie globale de laprise au méme niveau que les autres
fonctions comme la gestion des ressources humaunege marketing. Selon ces auteurs,

I'internationalisation et I'activité de R&D songis fortement liées.

Dans la situation actuelle, ou le processus deldbatjsation économique se produit en
interdépendance avec le développement de [I'écondimielée sur la connaissance,
comprendre et analyser le comportement des firmdsmationales s'impose non seulement

sur le plan scientifique, mais aussi sur le plalitigae.

Sur le premier plan, la conduite d'une étude sw fiemes francaises possédant des

laboratoires de R&D a I'extérieur du territoirerfgais, permettrait de tester la pertinence de

61 par exemple les entreprises suédoises.
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différents modeles stratégiques et d'organisatmiadecherche et développement au sein des
multinationales. L’étude du cas francais perméttaaissi d’apprécier le rble joué par les
systemes nationaux ou locaux d’innovation danshesx de localisation et de spécialisation
des laboratoires décentralisés. La question pééieu de la tension entre proximité
géographique et proximité organisationnelle dars décisions stratégiques des firmes
multinationales occupe une place centrale danadee scientifique.

Sur le plan de la politique scientifique et teclugodue, ce qui parait constituer un enjeu
dominant aujourd’hui, c’est I'ensemble des relagioentre systemes scientifiques et

techniques nationaux et la recherche industri@ledhlisée des firmes multinationales.

Le probleme qui se pose est relatif a un risqueaterole. En effet, I'entrée de laboratoires
sous controle étranger provoque des effets d’'évictou de captation de ressources
scientifiques et techniques nationales conduisal@sainnovations renforcant la compétitivité
des firmes multinationales. En sens contraire,idtexce de laboratoires décentralisés dans
des environnements technologiqguement et dynamigutediféérents peut servir a compenser
les points faibles de I'appareil de recherche matioEnfin, s’il se révélait que les entreprises
européennes tendent a développer des réseaux a@attales décentralisés, cela pourrait

s'interpréter comme la création d’'un espace eumopéeaecherche.

2. Industrie manufacturiere par

niveaux technologiques

2.1. Bases de données

On exploite deux bases de données de 'OBD®mbinant deux sources de données :
ANBERD®* et STAN®® comme la montre la Figure 15.

La base de données STAN pour I'Analyse Industriel¢ d’'une grande utilité pour les
analystes et les chercheurs s’intéressant a I'&edeperformances industrielles a un niveau
d’activités relativement détaillé. Cette base cangdrdes données annuelles de production,

d’utilisation du facteur travail, d'investissemegit de commerce extérieur, elle permet aux

83 Principaux Indicateurs Industriels, OCDE, 1999.
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8 Structural Analysis database.



utilisateurs d’établir une large gamme d’indicateortant sur des domaines tels que la
croissance de la productivité, la compétitivitdest changements structurels d’ordre général.
Les comparaisons entre pays sont possibles, dgueila base utilise une liste standardisée
des activités industrielles. Cette liste est saffiment détaillée pour permettre aux utilisateurs
de mettre en lumiére les secteurs de haute tedjieplkelle est également compatible avec les
listes utilisées dans d’autres bases de donnéd¥OG®E notamment ANBERD, liées a
STANSS,

Figure 15 STAN, ANBERD et autres bases de données de I'OCDE
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8 STAN est gérée par la Division des Analyses Ecdqoes et des Statistiques de la Direction de lare, de
la Technologie et de I'Industrie de I'OCDE, sous &ispices du Groupe de travail statistique du od@
I'Industrie et de I'Environnement des Affaires d®CDE. Les données sont publiées sous l'autorité du
Secrétaire Général de 'OCDE.



STAN repose avant tout sur les tableaux par aétokits Comptes Nationaux annuels des pays
Membres, et utilise également d’'autres sourcesaeéks, comme les recensements ou les
enquétes nationales portant sur les entreprises; estimer toute information détaillée
manquante. Bon nombre de données sont des estimatione représentent donc pas les
chiffres officiels transmis par les pays Membrea.\ersion actuelle de STAN repose sur la
CITI%?, de toutes les branches d’activités économiquésjs®n 3 (CITI Rév.3) et couvre
'ensemble des activités (y compris les servicksy versions antérieures de STAN étaient

fondées sur la CITI Révision 2 et ne couvraientlggendustries de fabrication.

La base de données (ANBERID contient les données sur les dépenses de la R&D

industrielle a prix courants.

Les variable® qui seront utilisées dans notre étude statistejuEonométrique sont relatives
aux dépenses en R&D (mesure les efforts en matigmeovation) et la valeur ajouté&e(un

bon indicateur de la demande). En ce qui concestte derniére, la Figure 16 indique, pour
chaque pays, la méthode d’évaluatfode la valeur ajoutée et résume les relations qui

existent entre ces méthodes.

Figure 16 Evaluation de la valeur ajoutée selon les pays

67 Classification Internationale Type par Industrie.

%8 Cette base de données sur les dépenses en R&Ddiestrie (DIRDE) a été élaborée avec pour obferi
créer un ensemble de données cohérentes permettargurmonter les problémes de comparabilité
internationale et de discontinuité chronologique dennées officielles sur la DIRDE fournies a 'OEpar
ses pays Membres. Fondée sur des méthodes d’astirdatrouvées, le Secrétariat de I'OCDE a créébaise
de données portant sur 19 parmi les pays ayartufimportante activité de R&D. La base de donress
congue pour fournir a I'analyste un ensemble déeséemporelles cohérent et comparable sur le plan
international pour les dépenses industrielles d®R&

9 On précise qu’'on a procédé a un traitement prisakid ces données en les reconvertissant au US$acon
(base 1995) corrigé par la parité de pouvoir d’acha

0 La Valeur ajoutée brute d'une industrie donnéeésgnte la contribution de cette industrie au PdBonal.
On I'appelle parfois le PIB par industrie. La Vale@joutée n’est pas mesurée de maniere directgéréral,
elle est calculée en soustrayant la Consommati@nniédiaire a la valeur de la Production. La Vakgjoutée
comprend alors la Rémunération des salariés, las@omation de capital fixe, les impdtsoins les
Subventions et 'Excédent Net d’Exploitation (Rewemixte). Le terme « mixte » signifiant que ce mave
correspond a une rémunération a la fois du cagiitdl travail.

"t Source : Principaux Indicateurs Industriels, OCDE99.
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L’'analyse en termes de valeur ajoutée peut posec goobléeme, du fait de I'hétérogénéité
des méthodes d’évaluation car il serait difficifenrpréter les comparaisons des résultats

entre pay&. La Figure 17 affiche les secteurs étudiés, parani technologiqué croissant de

I'industrie manufacturiéere.
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) + Taxes - Subventions {sur la production)

] + Taxes - Subvenfions (sor les produits)

+ Taxes - Subvenfions [sur les im poriations)

+ Colits de transport
+ TVA non déductible

Figure 17 Secteurs retenus et niveaux technologiques

2.0n a testé l'influence du type d’évaluation sunténsité en R&D, les résultats montrent que cdt edst

faiblement significatif.

® Ce découpage technologique a été réalisé dansdee cd’'un mémoire de DEA (K. ERRABI. 2002.
« "Demand-Pull" versus "Technology-Push" : une nstdération économétrique de la thése de Schmookler
(1966) ». Université Lyon 2, 80 p., sous la directile C. Le Bas) en s'inspirant des travaux detPavi



Haute Technologie

-PHARMACEUTICALS
 =DFFICE, ACCOUNTIMG AND COMPUTIMNG MACHIMERY
=RADIO, TELEVISION AND COMMUNICATION EQLUIPMENTFLULP

4

Moyenne Haute Technologie

-CHEMICAL, RUBBER, PLASTICS AND FUELPRODUCTS
~CHEMICALS EXCLUDING FHARMACEUTICALS
-MACHIMERY AMND EQUIFMENT, NEC,

-ELECTRICAL MACHIMNERY AND APPARATUS, NEC
-MOTOR VEHICLES, TRAILERS AND SEMI-TRAILERS

Moyenne Faible Technologie

=COKE, REFINED PETROLEUM PRODLUCTS AND MUCLEAR FUEL
-RUBBER AND PLASTICS PRODLICTS
-BASIC METALS

-FABRICATED METAL PRODUCTS, EXCEFT MACHINERY &
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<FOOD PRODUCTS, BEVERAGES AND TOBACCO

-TEXTILES, TEXTILE PRODLUCTS, LEATHER AND FOOTWEAR
SWOOD AND PRODLUCTS OF WOOD AND CORK

-PULP, PAPER, PAPER PRODUCTS, PRINTING AMD PUBLISHIMNG




2.2. Criteres de classification en niveau

technologique

Pour construire la classification publiée en 1999CDE a utilisé deux types d’indicateurs

d’intensité technologique basés sur les donné&&deindustrielles :

* L’Intensité R&D Directe évaluant la technologie guite par I'industrie en se basant
sur la proportion de ses dépenses de R&D par rappsa production ou a sa valeur
ajoutée

* L’Intensité R&D Indirecte mesurant la technologiearporée dans les intrants utilisés

par les industries.
2.1.1. Les indicateurs d’intensité en R&D directe

Ces indicateurs peuvent étre calculés par rapplarppgoduction ou a la valeur ajoutée. Dans
le premier cas, l'indicateur est simplement leaates dépenses de R&D industrielles d’'un
secteur particulier sur la production de ce ménwtese et, dans le second cas, le ratio est

calculé sur la valeur ajoutée du secteur défini.

* L’indicateur d’intensité en R&D par rapport a leoguction est celui qui demeure le
plus stable au fil du temps. Il permet d’ajustettenéistinction entre les industries de

haute technologie et celles des autres niveauxitéahiques.

* L’intensité en R&D directe par rapport a la valejoutée s’approche de la précédente
car elle donne une nette classification des ingksstau sein du méme groupe
technologique, selon les conclusions de I'OCDE. sC'eette méthode qu’on

privilégiée pour conduire notre analyse statistiguéconométrique.
2.1.2. Les indicateurs d’intensité en R&D indirecte

La méthode de calcul des intensités R&D indire@ss beaucoup plus complexe que la
précédente. Pour obtenir ces indicateurs, il facurir aux coefficients techniques du tableau
d’entrées-sorties qui permettent d’évaluer la gtéawes intrants utilisés par une industrie en
provenance d’'une autre industrie. lls permetterdledgent d’estimer la quantité d’intrants

importés et la provenance de ces intrants. Poutdkesiler, les coefficients d’entrées-sorties

sont multipliés par les intensités R&D directest &emple, si I'industrie X achéte 15 % de



ses intrants de lindustrie Y, alors I'intensité Ré&ndirecte de I'industrie X provenant de
I'industrie Y sera égale a l'intensité R&D directe I'industrie Y multipliée par 15 %.

Les intensités R&D indirectes ont aussi été caksildans le cas des intrants importés. Dans
ce cas, c’est l'intensité R&D directe de l'industdu pays de provenance qui multiplie la
proportion des intrants utilisés.

Ce dernier type d’intensité R&D indirecte est tiégéressant pour notre analyse de la
dynamique du changement technologique. En effgtgiar une variable mesurant la quantité
de technologie transférée d’'un pays a l'autre pewheedécomposer les effets croisés de la
demande et de l'innovation en isolant I'effet imeret externe pour mieux comprendre la
dynamique technologigue au niveau sectoriel, natjg@gional et international.
L’indisponibilité de ces coefficients et des stidiges sur les importations sectorielles
croisées inter-pays ne permet pas I'exploratidi®ealuation de ce mécanisme.

2.3. Niveaux technologiques et intensité en R&D

Nous étudions les niveaux technologiques et l'isiténen R&D pour I'ensemble de

I'industrie manufacturiére, puis par secteurs imidels et enfin on croise les deux dimensions.
2.3.1. Industrie manufacturiere par pays

On s'intéresse dans un premier temps a l'indust@@ufacturiére toute entiére. A ce niveau
d’agrégation, on calcule le total pour chaque \deiacomme étant la somme des valeurs
observées dans tous les secteurs étudiés pounnée donnée, pour chaque pays.

D’aprés la Figure 18 et la Figure 19, les effomsR&D et la valeur ajoutée industrielle
varient fortement d’'un pays a l'autre. Sur tout@dsiode 1980-1999, les dépenses moyennes
annuelles en R&D varient de 0.47 (Norvege) a 76U=A) milliards US$ ppa (M$ppa). Pour
les valeurs ajoutée, cette fourchette varie de @\@tvege) a 1054.57 (USA) M3$ppa.

Figure 18 Total manufacturing : Répartition des dépenses en R&D par

pays (M$ppa)
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Les chiffres concernant la France (R&D=11.01 M$ppa=187.65 M$ppa) sont inférieurs
aux moyennes générales (R&D=16.38 M$ppa, VA=245:pp4).

On peut classer les pays en 3 groupes selon lawides efforts en R&D et la valeur ajoutée

en se basant sur les moyennes globales :
* Faible: Canada, Finlande, Pays-Bas, Norvege et Suede
* Moyen : France, Italie et Royaume-Uni
+ Fort : Allemagne, Etats-Unis et Japon

Le classement, en termes de R&D et la valeur agoupge I'on vient d’établir est directement
expliqué par la taille économique du pays. En rekanla Figure 20 montre que l'effort en
R&D relativement a la valeur ajoutée (intensitéhtemogique) n’est pas forcement expliqué

par la taille du pays. En effet, on trouve a la tt ces pays la suéde avec environ 10 %.

Figure 20 Total manufacturing : Répartition de l'intensité en R&D par pays
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2.3.2. Par secteurs industriels

Certains pays investissent massivement en R&D dhess secteurs majeurs pour leur
économie. L'investissement en R&D des entreprisedustrielles canadiennes se fait
essentiellement dans le secteur des Appareilsdie, i&lévision et Télécommunication avec

36 % (TableawB) du total I'industrie manufacturiere. Ce sectegprésente environ 4 %



(Tableawd) de la valeur ajoutée industrielle canadienne. Avexintensité en R&D de 41 %
(Tableaub), il arrive ainsi loin devant.

Concernant la France, [linvestissement en R&D dadustries francaises se fait

principalement dans le secteur de produits chinsigetepétroliers, caoutchouc et plastique
avec 25 % du total de l'industrie manufacturietereprésente un poids d’environ 17 % du

PIB industriel et une intensité technologique diemv 9 %. La contribution des 4 secteurs les
plus importants en termes de dépenses en R&D (cak@m®es Tableau 3) place les Pays-Bas
en téte avec 71.56 %, suivi de la Suede avec 70 % €anada avec 68 %. Le chiffre

concernant la France (65 %), la place devant latsH1nis (63.88 %) et le Japon (54.53 %).

Analogiquement, en termes de valeur ajoutée (aadestes Tableau 4), la contribution des 4
industries les plus importantes, place toujoursHags-Bas en téte avec 57 %, suivi de la
Finlande (54 %) et la Norvege (53 %). Le chiffrencernant la France (45.98 %), la place
toujours devant les Etats-Unis (44.54 %) et le d4g@.01 %).

On vient de mettre en évidence un résultat conoéraastructure industrielle nationale. En
effet, certains pays de petites tailles ont ungctire tres concentrée sur quelques secteurs (ici
on a choisi 4 industries les importantes) qui dboent a plus des 2/3 du PIB manufacturier
(Tableau 5).

Tableau 3 Dépenses en R&D industrielle par pays et contribution des 4

secteurs les plus importants (Total de la période 1980-1999)



Secteur CAN FIN FR GER ITA JPN | NLD | NO
Other Non-hMetallic Mineral Products 039% [ 161% | 1,34% [ 0,95% | 044% | 2,11% | 0,31% | 1,24
Wood And Products Of Wood And Cork 065% | 0B0% | 009% | 0,28% | 0,07% | 0,28% | 0,04% | 082
Fubber And Plastics Products 090% | 202% | 288% | 146% | 2,19% | 236% | 0,83% | 1,07
Textiles, Textile Products, Leather And Footwear 127% | 068% | 065% | 050% | 0,25% | 0B6% | 0,31% | 058
Fabricated Metal Products. Except Machinery And Equipment 16B% | 2,22% | 1,25% | 197% | 1,75% | 1,24% | 1.068% | 1,93
Electrical Machinery And Apparatus, Nec 219% | 6,46% | 392% | 7,20% | 5,49% | 954% |[11.45% | 4,57
Food Products, Beverages And Tobacco 226% [ 3,78% | 193% | 074% | 1,11% | 2,37% | 515% | 4,38
Pulp, Paper, Paper Products, Printing And Publishing 308% [ 579% | 038% | 0,28% | 0,12% | 0,78% | 0,38% | 2,04
Miotor Vehicles, Tratlers And Senu-Trailers 3,12% | 0,86% |13,59% | 18,67 % | 15,79 % | 1162 % | 268% | 141
Machinery And Equipment, N.E.C. 3,55% [1&71% | 512% |1034% | 648% [ 7,93% | 3,87 % | 1L¥
Basic Metals 406% [ 2,81% | 2,16% | 1,25% [ 1,63% ([ 410% | 1,32 % | 9,18
Coke, Eefined Petrolenm Products And Nuclear Fuel 407% [ 151% | 2,27% | 0,39% | 1,00% | 0,77% | 1,B3% | 156
Chenricals Excluding Phammaceuticals 460% [ BB86% | 902% |1355% | 7,16% | 9,02% |17.55% ﬁ
Pharmacenticals 7.31% | 492% [11,19% | 525% (11,57 % | 5,73% | 6,73 % | 7,24
Office, Accounting And Computing Machinery 7.69% | 2,27% | 400% | 301% | 543% | 7.91% [ 392% | 4,35
Chemical, Fubber, Plastics And Fuel Products 16,88 % | 15,31 %o | 25,35 % | 20,60 % | 21,92 % | 17,88 %: | 26,94 % | 18,5
Eadio. Television And Commumication Equipment 36,20 % (29,59 % | 14,88 % | 13,55 % | 17,58 % | 15,49 % | 15,61 % | 20,0
Total manufacturing 100,00 %5)100,00 %{100,00 %o[100,00 %| 100,00 %5|100,00 %a|100,00 %5 100.0
Contribution des 4 secteurs les plus importants 68,17 % | 64,47 % | 65,01 % | 66,37 % | 66,86 % [ 3433 % | 7136 % | 303
Eang 3 8 7 5 4 11 1 10

Tableau 4 Niveaux de Valeur ajoutée industrielle par pays et contribution

des 4 secteurs les plus importants (Total de la période 1980-1999)



Secteur CAN FIN FR | GER | ITA | JPN | NLD | NORK
(Other Non-Metallic Mineral Products 0,55 % O7F0% [ 142% [ 1,31% | 045% | 238% | 075% | 0,72 %
[Wood And Products Of Wood And Cork 1,31 % 177% | 342% | 1,00% | 1,92% [ 434% [ 197% | 1,29%
BEubber And Plastics Products 1,53 % 112% | 286% | 1,73% | 202% | 262% [ 1,73% | 1,50%
Textiles, Textile Products, Leather And Footwear 2,08 % 341% | 3B2% | 733% [ 436% [ 462% | 1L,72% | 411%
Fabricated Metal Products, Except Machinery And Equipment| 2,64 % 3.63% [ 441% | 3,77% | 585% [ 361% | 3,59% | 413%
Electrical BMachinery And Apparatus, Nec 3,86 % 204% | 398% | 418% | 3,76% | 1,21% | 2B5% | 2,38%
Food Products, Beverages And Tobacco 404 % GOL% | 260% | 217% | 227% | B26%: | 7.25% | 2,07 %
[Pulp, Paper, Paper Products, Printing And Publishing 446% 413% | 5B3% | 347% |1442% | 443% | 277% | 245%
IMotor Velucles, Trailers And Semu-Trailers 493 % 542% | 154% | 1,72% | 253% | 121% | 116% | 5,05%
Bachmery And Equpment. N.E.C. 556 % 552% [ BB5% | 741% | 907 % | 536% | 724% | 6,02 %
[Bazic hMetals 6,07 % 11,33 %| 7,62% |13,22% | 10,99 % | 9.65% | 6,56% | 8,40 %
Colke, Fefined Pefroleum Products And MNuclear Fuel 68,26 % 456% | 3,76% | 475% | 367% | 7.38% [ 3.41% | 8,76 %
Chemicals Excluding Pharmaceuticals 688% | 406% | 6,45% | 7,75% | 4,84% | 521% |11,62% | 7,16 %
[Pharmaceuticals 9,50 % 145% | 6,31% |1055% | 3,81% [ B.44%  1,92% | 1,28%
Office, Accounting And Computing Machinery 12,93 % |10,24% 12,92 % | 8,14 % | 969 % (10,56 % | 16,25 % | 16,28 %2
Chemical, BEubber, Plastics And Fuel Products 13,58% |10,84% | 16,71 %:| 14,66 % |13,15% | 13,37 %:| 18,17 % | 12,32 %
[F.adio, Televizion And Communication Equipment 13,78% |21,95%| 7.60% | 5,85% | 590% | 7,383 | 11,05 % | 16,05 %
Total manufacturing 100,00 % (100,00 35100,00 (100,00 %(100,00 %2)1100,00 100,00 100,00 %
Contribution des 4 secteurs les plus importants 4979% |5436% | 45985 (4556% (45,33 % | 42,01 % |57,08%: |53 42 %
Rang 4 2 9 8 L] 11 1 3

Tableau 5 Spécialisation et Intensité en R&D par pays (en %) (Total de la
période 1980-1999)



Secteur CAN FIN FR GER ITA IPN MLD MOR
(Other Non-hetallic Mineral Products 0,41 0,85 0,33 1,09 0,08 1,86 02 0,86
[Wood And Products Of Wood And Cork 0,46 2,56 1,78 1,69 0,19 4 64 0,55 1,59
[Fubber And Plastics Products 0,55 212 0,88 0,61 0,25 1,78 1,99 1,43
Textiles, Textile Products, Leather And Footwear 0,7 1,52 0,29 0,27 0,05 0,84 0,21 087
lFabriu:ated Metal Products, Except Machinery And Equipment | 0,73 3,96 424 2,33 148 | 1549 | 182 2,38
lE'.ECtrica] Machinery And Apparatus, Nec 0,89 0,95 0,65 0,97 0,04 1,54 0,71 1,25
Food Products, Beverages And Tobacco 0,54 232 0,85 1,78 0,46 1,84 0,91 1,69
Pulp, Paper, Paper Products, Prinfing And Publishing 1,03 342 1263 | 11,85 | 10,52 | 10,93 B,78 5,79
I}.-I-:utc-r Wehicles, Trailers And Senu-Trailers 1,83 6,48 3,94 5,24 1,5 6,52 3,7 743
Iachinery And Equpment, N.E.C. 2,03 3,29 3,38 177 1,13 441 2,44 5,56
[Bazic Metals 2,08 7,95 8.2 11,71 3,75 13,73 9,47 6,43
Coke, Fefined Petroleum Products And INuclear Fuel 3,29 10,59 6,02 6,58 3,2 16,37 | 41,76 5.9
Chemicals Excluding Phannaceuticals 3,85 8,14 89 941 423 10,6 9.3 7,98
[Pharmaceuticals 9,75 449 3s 2.6 1,32 1,42 5,82 6,41
|Ofﬁc e, Accounting And Cemputing Machinery 1485 | 2531 | 2295 | 2036 | 11,19 | 1737 | 2442 | 2564
|C].1e::|.1jca]: Bubber, Plastics And Fuel Products 28,07 | 28,32 | 3355 | 4178 18,7 14,88 13,5 51,17
Fadio, Television And Communication Equipment 41,05 | 1851 | 1647 | 1536 | 30,75 | 26,37 | 32,78 | 32,08
Total manufacturing 6,63 7,73 7,50 7,97 5,29 8,B6 9,32 9,67
[Rang 10 7 8 [} 11 4 3 2

Pour I'ensemble des 11 pays (Figure 21), l'inténgibbale moyenne en R&D est d’environ

8.2 %. Le secteur des Appareils de radio, télémigb Télécommunication a une intensité

technologique moyenne d’environ 26 % lui procurdanpremiere place, suivi de I'industrie

Machines de bureau, comptables et

pharmaceutiques avec 21.3 %.

informatiquesc a28.3 %

Figure 21 Répartition de l'intensité en R&D par industrie —ensemble des

pays-

et des Produits
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Les figures ci-dessous représentent la répartiien’intensité en R&D par secteur pour
quelques pays. Pour la France, le secteur des Aifpade radio, télévision et
Télécommunication arrive en téte avec une intensitdenne d’environ 35 % suivi des
produits pharmaceutiques avec 21 %. On trouve E®@s secteurs avec le méme ordre en
Grande Bretagne avec respectivement 26 % et 34 &meEtats-Unis avec respectivement
33.7 % et 22 %. Au Japon, on trouve plutét l'indesties Machines de bureau, comptables et
informatiques avec 24 % suivi du secteur pharmagpaeitavec 16.42 % et de 'industrie des

Machines et Appareils Electriques avec 15.80 %.

Figure 22 Diagramme de dispersion de l'intensité en R&D par secteur :

Cas de la France
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Figure 23 Diagramme de dispersion de l'intensité en R&D par secteur :

Cas du Japon
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Figure 24 Diagramme de dispersion de l'intensité en R&D par secteur :

Cas du Royaume Unis
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Figure 25 Diagramme de dispersion de l'intensité en R&D par secteur :

Cas des Etats Unis
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2.3.3. Niveaux technologiques et intensité en R&D

Le Tableau 6 croise niveau technologique et gralgopays, selon la méthode d’évaluation de

la valeur ajoutée, avec comme variable d’intéréttdhsité moyenne en R&D durant la

période 1980-1999. Quatre remarques sont a noter :

La confirmation de I'accroissement de cette int&nsen fonction du niveau

technologique.

Dans le groupe de pays dont la valeur ajoutée étanttiée au prix de marchéltalie,
USA et le Japon), les intensités moyennes en R&R paradoxalement importantes
par rapport a celles des autres groupes. En effies attendait a I'inverse car le prix
du marché constitue I'évaluation la plus complétdadvaleur ajoutée, et logiquement
cela doit se traduire par une intensité plus faglalas ce groupe toutes choses égales
par ailleurs. Mais si les dépenses de R&D sont itrgmrtantes (USA et le Japon)

elles peuvent compenser cette différence.

La position de la France est relativement faiblesdson groupe. Ainsi, pour la Haute
Technologie, elle est derriere la Suede et la Radapour les industries : Produits

pharmaceutiques, Machines de bureau, comptabiefoghatiques

Le calcul d'une seule moyenne sur une longue périd®80-1999) peut masquer
eventuellement des fluctuations liées a des sp#ééesi temporelles. Pour cette raison
on a scindé la période en deux sous périodes (1989-et 1990-1990) et le calcul

confirme cette variabilité croissante dans le temps

Tableau 6 Intensité en R&D par groupe de pays et niveau technologique
(en %)

74 Toutes taxes incluses.



Méthode d’évaluation de la valeur ajoutée

Coiits Facteurs Prix Base Prix Producteur Prix Marche

CAN| UK (Groupe| FIN | FR |GER | SWE|Groupe| NLD (NOR| Groupe | ITA | JPI |USA |Groupe

Miveau .. .
technologiyue Secteu Pérode (1980-1999)

1516 (056 (1.08| 082 (204|053 )064 2.08) 140 (1.9%|132) la2 |0Z27(LT71(1.21] L.D&

Faible 1719 | 0.86 (035 060 (103|065)099(L37| LO1 (049|121 095 (004|151 (0.5 0.7T0

Technologie

2000 |0.45 (022 036 (023|033 124|034 0.68 (012|085 051 |007(L77(0.75) 084

2122 (071|027 049 (151028028 (218 106 | 02 |0.84| 052 |005(079(1.02] 0.462

2300 (12.02/507) 10.54 (525|433 292237 373 (657|635 646 |161(152(T.89) 367

2500 075 (0.92) 0.835 (341|425 235 36 | 345 | 177|228 199 | 161 (1473511 6.48

Faihle, 2600 (04%(1.26| 087 |2.53(1.76( 1.7 (195 198 (052|159 105 (019 (451|251 2.40
Technologie

2700 | 215 (141 LT [3.5F 336 158|351 305 (239|540 ( 404 |119(435|1.79) 2.4

2800 |0.87|07a) 0815 (215022191 (252 185 (022|L82| L35 |049(1.85(1.43) 1.25

2325 1401 (1009 T7.05 (770266933 (1482 1015 (033|761 847 |457(10.23 25 8.1

2401 221 (67T 449 (773222 11L66) 625 | £.622 (050 44 | T005 | 41 (1331 2.4 | 8.60

Haute 2000 (1.77(456| 316 |619(379(518| 074 622 (319|757 538 |139(6.25|3095| 386
Technologie

J100 | 332|067 649 (1037522 664(11.01 8.7 (4762 604| 2683 |305(15.812.42) 0.1b

3400 (107 (830 473 [Z21)1242110517.99 1116 |2.69|502( 7.355 |10.52/10.41|15.84 12.25

2423 |12.13(34.09) 23.61 |24.1521.0519.7742.10) 26,77 (24.22(25.46( 24.84 (12.05\16.41(22.14 16.86

Haute

.| 3000 (42131554 28.8F (197416 36/15 221907 17.72 27 4M29.28( 28.485 [30.5523 46)33.64 29.31
Technologie

3200 [26.66(25.57 26.11 262735 2541 2244.56) 36.97 |13.17 SI].IM] 32.005 |19.51(14.49]21.13 18.37

Selon la Figure 26, la régression des dépenses&h fir la valeur ajoutée par niveau
technologiqgue montre que les élasticités sont sani®s proportionnellement aux niveaux de
'intensité en R&D. Ce point fera I'objet dans lehapitre suivant d’'une analyse
econométrique profonde en utilisant un modele aection d’erreur afin de distinguer les

élasticités de cout terme des élasticités de lengd.



Une présentation de cette relation entre dépensé&&® et valeur ajoutée (Figure 27) par
pays montre que les élasticités sont également fometion croissante du niveau

technologique.

Figure 26 Dépenses en R&D en fonction de la valeur ajoutée par niveau

technologique
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Figure 27 Dépenses en R&D en fonction de la valeur ajoutée par niveau

technologique et par pays
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Du modele standard au modele
a correction d’erreur : une
application aux données de

panel dynamique

Nous avons démarré cette thése en s’inspirant rdeaux de Kleinknecht et Verspagen
(1990) sur leur reconsidération économeétrique dgmtheses de Schmookler (1966). Leur
modele, méme s'il est standard, invite néanmoiex@orer d’'autres aspects de la relation
entre innovation et demande. Nous proposons d’ameglcette modélisation en utilisant des
techniques économétriques avancées, particulietetasnmodeéles statiques de panel qui
permettent de tester, en plus des hypothéses de «ypemand-Pull » et « Technology-
Push », l'existence des effets fixes ou aléatoagant trait aux spécificités nationales,
technologiques et temporelles. Nous pouvons égaleroemplexifier cette modélisation
encore plus a I'aide des modéles dynamiques dd patwrection d’erreur qui permettent de
quantifier les effets a court et long termes eppsent des outils de diagnostic tres avancés
sur le comportement du modele en réponses aux exogenes de court terme. Ces exercices
ayant in finie pour objectif de tester l'existencBun effet « Demand-Pull » ou/et

« Technology-Push.

Nous avons présenté dans le chapitre précédengupselrésultats statistiques sur les
indicateurs des activités de production technologiet économique. Nous avons constaté
notamment que les coefficients de la simple régresdes dépenses en R&D sur la valeur

ajoutée, sont croissants et proportionnels auxanixeéechnologiques.

Dans ce chapitre, nous allons tester économétrigaenette intuition statistique a I'aide de

modeles plus complexes et plus efficaces. Danspugm@iere section, nous présenterons les
résultats d'un premier modéle linéaire « naif »udl@méliorons nos estimations dans une
deuxiéme section en spécifiant un modéle statigueathel. Nous terminons sur modélisation
dynamique plus complexe a correction d’erreur panglyser les dynamiques a court et a

moyen terme.



1. Un modele linéaire standard

Notre premiere spécification, rappelons-le, estpinée des travaux de Kleinknecht et
Verspagen (1990) bien qu'ils utilisent plutot leéffre d’affaires comme indicate(irdirect de

la demande. Nos données ne disposent pas de &lbble, nous utilisons alors la valeur
ajoutée qui mesure une demande « nette » (car datdéa consommation intermédiaire qui

représente la demande propre de I'entreprise geotuction).

Soient les deux modeles suivants selon la Spétifica :.

Demand-Pull : LR.DH.! =a+85 LVA@ + Q&
Technology-Push LV, =a,+ 8 LRD, +§;

Specification | :
Avec LRD et LVA, les logarithmes nepénens des dépenses en R&D et des valeurs
ajoutees aux USS constants (base 1993) cormigees par les paritées des pouvowrs d’achat du

e

PIB® respectivement pour le secteur j dans le pays 1 a U'instant t. £, étant un terme d erreur

stochastique dont la distribution suit une loi normale.

-\ i : . . . : 86 .
Une premiére estimation, naive, consiste a appliquer les MCO™ sur 'ensemble des

données mises bout a bout sans se préoccuper de leur nature particuliére ni de celle de la

specification des aléas £, .

Le Tableau 7 montre, tous secteurs, tous pays nduofy une élasticité de type « Demand-
Pull » (0.87) relativement plus importante queecelk type « Technology-Push » (0.58). Cela
montre une influence bidirectionnelle de ces dgyx@aches. La part de la variance expliquée

par le modele est d’environ 50 %.

Tableau 7 OLS of Pooled data - Manufacturing sectors

5 On peut penser a d’autres indicateurs de la deentatsl que le Taux de valeur ajoutée qui est Ipaagle la
Valeur Ajoutée au Chiffre d'affaires (H.T.). Ceimmesurant la contribution de I'entreprise a léeuade la

production.




Model Variables | Coeff | tprob | R! | PartR?
Constant | -2306 | 0.000 0.088
Demand Pull 0502
LVA 0868 | 0.000 0502
Constant | 552431 | 0.000 0.756
Technology-Push 0502
LED | 0578709 | 0.000 0502

Figure 28 Demand-Pull: Graphic Analysis for modeling LRD by OLS
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Figure 29 Technology-Push: Graphic Analysis for modeling LVA by OLS
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La Figure 28 et la Figure 29 représentent les esrdiestimation selon cette spécification
naive ne prenant pas en compte la nature spatiosteftie des données. La distribution des

résidus ne suit pas une loi normale.

On a estimé ces deux modeéles de la Spécificatiau Iniveau agrégé de l'industrie

manufacturiére. Ainsi, les résultats sont récapstulans le Tableau 8.

Tableau 8 OLS of Pooled data — Total manufacturing -

Model Variables | Coeff | tproh | R2 | PartR2
Constant | -3319 | 0,000 05241

Demand-Eull 0935
LVA 1.036 | 0.000 09356
Constant | 3.740 | 0.000 0.763

Technology-Push 09335
LRD 0903 | 0.000 0935




Les coefficients sont significativement plus impoits, comparativement aux estimations
précédentes. Ainsi, I'élasticité de type « Demant-®est d’environ 1.04 tandis que celle de
type « Technology-Push » est de I'ordre de 0.90pdud de la variance expliquée par chaque

modele est aussi plus importante (93 %).

A ce niveau d’estimation, les modéle ne sont togjgas valides (Figure 30 et Figure 31) car

les termes d’erreur n’ont toujours pas les progs&tochastiques requises.

Figure 30 Demand-Pull: Graphic Analysis for modeling LRD - TM -
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Figure 31 Technology-Push: Graphic Analysis for modeling LVA - TM -
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Ces estimations sont incorrectes car on n’a paseapriconsidération la nature spécifique des
données, en ce sens que les observations sontéesrau niveau de chaque pays et chaque
secteur.

Dans une deuxiéme spécification, nous utilisonsmuwdele linéaire généralisé et nous

introduisons des effets technologiques, nationateneporels.

Demand-Pull LRD, =&y + 8§ LVA, + &
spécification IT 2 1
Technology-Push LV, =+ 6 LRO, + &

Avec LRD et LVA, les logarithmes népériens des déps en R&D et des valeurs ajoutées

respectivement pour le secteur j dans le pay3nstdnt t.

La constante est décomposée de la fagon suivante :



O = o + o o . + o,

v eI e e —
Effes moyen general  Effetpays  Effetrechvologique Efet tenps

D’aprés le Tableau 9, les effets introduits soés$ significatifs. En effet, les modéles ne sont
pas généralisables a tous les pays (spécificitémnades) et dépendent fortement des
caractéristiques technologiques sectorielles (nixe@echnologiques) ainsi que de la

conjoncture économique (spécificités temporelles).

En présence de ces effets spécifiques, I'élastietd/pe « Demand-Pull » (0.88) devient deux

fois plus importante que celle de type « TechnolBggh » (0.47).

Tableau 9 OLS of Pooled data — Manufacturing sectors - GLM

Moaodel Variables Coeff |5td Error [L-R ChiSquare| Prob>=ChiSq
Ttercept 13,3793 01705 36179132 0,0000
[ oz KD 0,662 0,0091 1998 4763 0,0000
Country Code[CAN] 0,0791 0.0278 B,0730 0.0033
i ountry Code[FIN] -1,1881 0,0314 1215,3362 =0001
Country Code[FE] 03424 0,0275 1481213 =, 0001
Country Code[GER] 0,5706 00294 3588673 =, 0001
i ountry Code[ITA] 0,3093 00278 76,2164 =, 0001
Country Code[JFHN] 0,7084 0,0337 4179069 =, 0001
Technology-Push? [Couty Code[NLD] 0459 | 00288 246,1101 =,0001
- Country Code[M0R] _1,5087 00347 1532,6852 0,0000
IContry Code[SWE] -0,9350 0,0285 945,897% =,0001
Country Code[UE] (,4053 00276 2104237 =, 0001
Technological Levals[l HI] 1,2359 0,0196 27133547 0,0000
Technological Lavals[2 MHT] 10,0300 0,0173 2.0972 0.0834
Technological Lavels[3 MFT] 0, 2070 00156 1716411 = 0001
(Sub-Periods (1.[80-83]) -0,1536 00157 94,5380 =, 0001
Sub-Pariods(2 [83-90]) 10,0322 0,0145 16584 0.030%
Sub-Pariods(3 [90-93]) 0,020 00130 27758 0,0057
Ttercept 10,8282 0,3832 16448 0.0311
T oz VA 0,8880 0,0173 1998 4765 0,0000
(L ountry Code[CAN] -0,4505 0,0378 139 7509 =, 0001
Country Code[EFDN] 0,0486 0,0508 00132 0,3393
Country Code[FR] 0,0809 0,0392 17635 0.038%
Country Code[GER] 02055 00424 23,5302 =, 0001
Country Code[ITA] -0,9598 00385 608,3677 =, 0001
Conntry Code[JPH)] 0,6344 0,0480 1814937 = 0001
Demnlld—Pullﬁ Country Code[2LD] -0,2051 00410 245791 =, 0001
Country Code[NOR] 0,0479 00587 0.6643 04151
(L ountry Code[SWE] 02826 00444 40,2983 =, 0001
Country Code[UK] 10,0680 0,0391 3,1901 0.0741
Technological Lavals[1 HT] 17308 0,0266 2833 4790 0,0000
[Technological Levals[2 MHT] (6636 0,0213 860,9601 =, 0001
Technological Levals[3 MFT] -0,5968 0,019 8143591 =, 0001
Sub-Pariods[1.[80-35]] -0,1813 00217 68,9254 =, 0001
Sub-Pariods[2 [83-90[] 0,000 0,0206 D,0393 D.8073
(Sub-Pariods[3.[90-95]] 00218 0,0207 19,7179 =, 0001

[notes : La qualité de I'ajustement du modéle «hPetogy-Push » n’est pas bonne.



Gondness Of Fit Statig ChiSanar DE Proh>ChiSc  Qverdisnersin

Pearsol 1035.65: 3727 1 0.276¢
Devianct 1035.,65: 3722 1

La qualité de I'ajustement du modéle « Demand-Pullest également pas bonne.

Goodness Of Fit Statig ChiSauiar DE Prah>ChiSc Overdisnersin
Pearsol 1972 .62: 372 1 0.527:
Devianct 1972.62. 3722 1

]

Ces résultats montrent bien que les differencemseltes, dans les deux approches, sont
expliquées non seulement par le niveau technolegimais aussi par des caractéristiques

macroéconomiques spatio-temporelles.

Dans la section suivante, on monte en pertinen@xpgloitant la nature des données de panel

pour estimer des modeéles incorporant des caraaf@ies spécifiques spatio-temporelles.

2. Modeéele a effets fixés ou/et a

effets aléatoires

De nombreux modeles économétriques, notamment ¢andomaine de la politique
macroéconomique, peuvent étre confrontés a desédsroe panél Le caractére particulier
de celles-ci invite & considérer des spécificatiensles méthodes d’estimation adaptées.
Ainsi, différents modéles ont été proposés danéttierature, on cite principalement les

modeles a effets fixes et les modeles a effetéatéa.

Dans cette section, nous améliorons nos estimagio@ppliquant ces modeles a nos données.

On considere la famille de modeles suivante :

Demand-Pull : LRDy =+ 8 LVA, + &,
Spécification ITT .
Technology-Push LVA, = o+ 5 LRDG + 0y

iZnl: —1 désigne un niveau destimation

— 1 désigne l'individu
— t désigne le temps

6 Appelé aussi modeéle de données croisées.



La modélization porte uniquement sur la spécification des aléas#' dont la décomposition est

de la forme

S = My TV + &5

=

o —#ly unterme ne dependant que de lindividu
—wy  unterme ne dépendant que de linstantt

—»gy  un terme aléatoire croise

La suite dépend des hypothéses retenues sur cegmsantes et a leurs relations.

Le modele & effets fixes, également appele moddle de la covariance, suppose dque

My et v, sont des effets constants, non aleatowes, qw wviennent done simplement modifier la

valeur de la constante du modele. L'estimation s opére par les MCO, aprés ajout aux variables

explicatives des variables indicatrices® associées aux individus et au temps.

[accés a la note : variables indicatrices

St on suppose que les perturbations aleatowes crotsees £, satisfont aux hypotheses®®

classicques des MO, les estmations sont optimales et permettent notamment les tests de

Fisher pour €prouver la necessite des termes i oufet 1y . En revanche, le modele a effets
aleatowres, encore appele modéle @ erreur composge, suppose que [ et b, sont

veritablement aléatoires. Lidée de cette modélization est cque les trois effets ne o exercent

plus sur la constante du modele, mais véritablement sur la perturbation aléatoire &

[accés a la note : satisfont aux hypoth&$es

La méthode wise ensute a préciser ces effets pour en tentr compte dans 1 affinement de

I'estimation. Sous les hypotheses mdiquées, la vanance de 'alea £, devient

2 =k +ci 40

7 Moins un secteur et une période pour ne pas deéeolinéarité avec la constante.
8 C’est a dire elles sont centrées, homoscédastiquEpendantes et normales.



L’estimation du modéle nécessite des estimatewaptasd, tels les doubles moindres carrés ou
la méthode des variables instrumentales. En effetpremier estimateur estime les
composantes de la variance apparaissant dansalfonetle variance, ces estimations sont
ensuite utilisées pour estimer les coefficientsraulele par les moindres carrés généralisés, la

structure de variance-covariance des aléas étanbdmativement connue.

Bien que les modéles a effets fixés et a effetatailes paraissent de natures différentes, le
second est généralement recommandé. Des tests qeé'odétaillera pas ici permettent
d’éprouver les deux hypothéses. Si I'objectif pipat est I'estimation des coefficients des
variables autres que la constante et s’ils diffeggau, la question du choix perd de son
importance. En effets fixes comme en effets aléadpiles économetres commencent

généralement par estimer et tester un modéle avszul® effet individu

Estimations et résultats

Dans cette section, nous ne détaillerons pas $edtaés, nous les présenterons graphiquement
d’'une facon trés synthétique car I'objectif estdei comparer la magnitude des réponses du
modeles selon la configuration considérée (« DerRuib» ou « Technology-Push ») et le
type d’effet examiné (fixe ou/et aléatoire).

Nous présentons les résultats de nos analysesoen riveaux d’estimation : industrie
manufacturiére (11 industries manufacturieres (&ysp observées sur 20 ans), pays (17
industries observées sur 20 ans) et secteur did@cfMl pays observés sur 20 ans).

Industrie manufacturiéere

formes d'effets [wote ; La méthade de Darks (1973 est utilisée lorsque les erreurs Oy du

models sont gquic-corrédlées d ordre I avec une corrélation contemporaine entre los effels

individus fixes. Four une quincorrdlation dordre superieur ¢ I, i faui plutdi uiiliser la

méthode D Sihva (19067).7 . Ansi, pour les deux approches on constate que les modéles a un
effet (ndradu), fize ou aléatoire, donnent des Elasticités légérement plus importantes par
rappott aux modéles & deux effets (ndiadu et temps) fimes ou aléatoires. Ce qui lasse

supposer que Ieffet temps peut Btre néglige®.

® | 'effet tempsétant souvent inexistant ou trés mineur.



[accés a la note : temps peut étre négflipé

On peut également constater d’apres cette figueelegiréponses des activités de R&D aux
variations de la valeur ajoutée sont significatieatplus importantes que la réponse de cette
derniére aux variations des activités de R&D.

Par pays

Les mémes constatations sont a considérer pouesk®ations au niveau de chaque pays
(Figure 33, ce qui nous conduit a penser a la supérioritaggroche « Demand-Pull » par

rapport a celle de la « Technology-Push ».

Dans certains pays (Finlande, France, Japon, PagseB Norveége) les élasticités de type
« Demand-Pull » dépassent I'unité, ce qui laisggpeser que les retombées technologiques
d’'une politique économique de type keynésien sduas pue proportionnelles aux efforts
alloués pour réaliser cette politique. Dans le semdraire, toute politique technologique
visant a renforcer la recherche et inciter a innopeurrait engendrer une demande

additionnelle moins proportionnelle.

Figure 32 Elasticités par méthode d’estimation

80 | e test de spécification d’Hausman indique quedithése d’absence de corrélation entre les effeta
variable explicative du modele est rejetée. Campritre que les estimations a effets fixes sontaromés.



1,40 -

1,20

1,00
0,83
0,80
0,68
0,60
0,40
0,20
0,00
FinOne ‘ FixTwao ‘ Parks ‘ RanQne ‘ RanTwo FinOne ‘ FixTwo ‘ Parks
Demand-Pull [LRD by LVA) Technology-Push (LVA

Figure 33 Elasticités par pays et méthode d’estimation
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Par secteur d’activité et niveau technologique

Pour I'approche « Demand-Pull », les estimationguife 34 et Figure 35) par secteur
d’activité montrent que les modeéles a un effetigind) fixe donnent des élasticités (allant de
0.45 a 2.12) légerement plus importantes par ra@uor modeles a effet (individu) aléatoire
(allant de 0.57 a 1.47).

A ce niveau d’estimation, la magnitude de réponsenddéle « Demand-Pull » aux variations
positives de la demande est plus importante eneterd¥élasticité dans tous les secteurs
industriels et niveaux technologiques par rappdtatc@nfiguration inverse.

On vient d’illustrer a lI'aide des modeles statiquis panel la supériorité en termes de
magnitude de réponses de I'approche « Demand-Rat sapport & celle de la « Technology-

Push ». Nous allons plus loin dans la section siWéva&n proposant des modeles plus



complexes qui permettent de décomposer ces répensesomposantes : effet a court terme,
effet & long terme et force de rappel vers I'équdide long terme.

Figure 34 Elasticités par niveau technologique - Effets aléatoires -
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3. Modele a correction d’erreur

3.1. Littérature empirique

Qu’une demande croissante puisse induire une augtiendes efforts en innovation est
issue, on I'a vu, des travaux pionniers de Schneod962, 1966). D’'une part, les ventes
croissantes permettent ainsi le financement dasitést onéreuses et incertaines de R&D,
alors que la rentabilité et profitabilité potertslde I'innovation augmentent avec la taille du

marché (Schumpeter, 1942).

Contrairement a ce qui est généralement pensé, Gdthen (1966) était conscient du role

important des différences en termes d’opporturtéébnologiques (ce que les économistes



ont désigné plus tard par hypothése de type « TdahyrPush ) et constatait que les
firmes dans les industries a forte base scientffiq@ce que I'on qualifie aujourd’hui par
industrie de haute technologie) ont produit beapqaus d’'innovation pour un niveau donné
de ventes que les firmes dans d’autres indust@ietie hypothése doit étre examinée pour
apprécier I'effet des différences en termes demégitechnologiques qui caractériémes

différents secteurs industriels sur les performasm®nomiques et technologiques.

Dans la littérature empirique, on trouve des asteuii ont cherché a tester les hypotheses de
Schmookler (1966) et ils ont trouvé que dans l'ertde, les résultats ne sont pas en conflit
avec I'idée selon laquelle I'innovation peut émdduite par la demande. Par exemple, Scherer
(1982), on I'a vu, a confirmé la corrélation engalépot de brevets des biens d’équipement et
l'investissement des industries utilisatrices, emtdlant par des variables muettes les 7
classes technologies de l'industrie manufactur@néricaine. Tandis que Schmookler (1966)
et Scherer (1982) employaient des données de brevdes effets sans retard, Kleinknecht et
Verspagen (1990) ont correctement souligné qu’ib ygénéralement un décalage entre
innovation et dép6t de brevétsici un probléme méthodologique important surgitpeut
étre correctement argumenté que l'activité d'inrimraelle-méme augmente la demande en
raison des effets accélérateurs liés aux baisseprdedues aux innovations de procédé et/ou
a 'augmentation des parts de marché due aux iniomgde produit. Ainsi, des corrélations
élevées, au niveau micro-économique, entre la déenahles activités d’'innovation peuvent
étre affectées par ce probleme d’endogéneité. Ramme, I'étude de Kleinknecht et
Verspagen (1990), sur 46 industries hollandaisesitra qu’il existe une corrélation positive
et significative entre I'accroissement des déperseR&D et I'accroissement de la demande.
Néanmoins, cette corrélation ne peut étre inteéprébmme une confirmation définitive de
I'hnypothése unidirectionnelle de type « Demand-Bulpuisque leurs résultats ont montré
également une dépendance mutuelle de la demaned’'gtnovation (effet d’endogéneité).

Ce probleme d’endogéneité peut également surgiiveau macro-économique. Par exemple,
Geroski et Walters (1995), en utilisant une séfheorologique pour le Royaume Unis,
trouvent que butputa un impact sur I'innovation et les brevets, maisune évidence de

I'effet inverse.

81 Voir Rosenberg, 1976, 1982 et Desal., 1988 et le chapitre Il plus généralement.
82 Sciences-Based Industries.

8 Les «systemes sectoriels de linnovation » diffitren termes de structure du marché, de conditions
d’opportunités et de profitabilité&Spilloverstechnologiques (voir Freeman, 1982, Pavitt, 1984lerba et
Orsenigo, 1996 et Malerba, 2005).

84 Voir aussi Archibugi et Pianta, 1996 et Smith, 200



Les études les plus récentes se sont concentréds miveau de la firme en utilisant des
micro-informations. L'avantage principal de ce raued’analyse est de mieux mesurer les
activités d’'innovation et d’éviter les effets dengmosition et d’agrégation qui peuvent surgir
aux niveaux méso-macro-économiques. En revanclee,étades micro-économétriques
doivent prendre en compte de la forte dépendanceagectoire des activités d’innovation
(poussée technologique au niveau de la firme) autoBs caractéristiques spécifigues aux
firmes. En utilisant des données d’enquéte sunduation (Community Innovation Survey),
sur environ 8 000 entreprises hollandaises aveenployés ou plus sur la période 1990-
1992, Brouwer et Kleinknecht (1996) constatent bpecroissement de la demande sur trois
ans (1990-1992) cause une augmentation de l'odtjputovation en 1992, toutes ces deux
variables sont mesurées en termes de produits aoxymur la firme et pour le secteur. Dans
une étude plus récente, Brouwer et Kleinknecht 91 8@t travaillé sur deux bases de données
(CIS Survey de 1992 et National Survey de 1988jofuses pour obtenir un panel 441
entreprises observées pour les deux années 198®2t Leurs régressions sur des variables
exprimées en différences premiéres de leurs ldgaes (€liminant ainsi les effets fixes), en
utilisant la demande dans le secteur de I'actipii@cipale de la firme, et en contrblant les
différences en termes d’opportunités technologigqietechnology-Push »), confirment les
hypothéses de type « Demand-Pull » au niveau dienie. De méme, Crépoet al. (1998)
utilisent des données d’'une enquéte francaise 'sumovation couvrant 4164 entreprises
innovantes au cours de la période 1986-1990 evérdugue la probabilité de s’engager dans
la R&D, l'intensité de R&D relativement au capitel le nombre de brevets étaient tous
corrélée avec les indicatefitsle type « Demand-Pull » et de type « TechnologshBu

Les limites principales de toutes ces études mécaomeétriques sont relatives au manque
d'une dimension temporelle relativement longue g@ermet de proposer des modéles
dynamiques de panel. Le papier de Halal. (1999), bien qu’il se base sur des régressions a
causalité bivariée et n’étant pas spécifiquementr pévaluer les hypotheses de type
« Demand-Pull », est particulierement intéressant peux raisons. D’abord, en utilisant des
données de panel de firmes francaises, japondisasé&icaines pour des produits high-tech,
constatent que l'accroissement des ventes induefrand-Pull ») un accroissement de
dépenses en R&D dans les 3 pays étudiés, alor$affet inverse n'est pas significatif en
France et en Japon et trés petit aux Etats-UnissiAtette évidence micro-économétrique

était plutot et clairement en faveur des hypothéee/peDemand-Pull En second lieu, les

85 Ces indicateurs basés sur des variables muestgssi$auto-évaluation des entreprises (voir égeterBarlet
etal., 1998).



auteurs ont constaté également que les dépensdd&Pndans les firmes américaines

semblent étre plus sensibles aux ventes passéetaanarge de financement, que leurs les
firmes francaises et japonaises. L'interprétatigrécsilative fournie par ces auteurs est
suggestive dans la mesure ou les restrictions haidgg® des firmes francaises et japonaises
auraient comme conséquence une sensibilité inférigour répondre aux signaux du marché,
alors que le colt plus élevé des capitaux exteanestats-Unis impliquerait une plus grande

puissance explicative de I'approche « Demand-RPull »

En utilisant un panel de 216 entreprises indugataliennes observées sur la période 1995-
2000, et en controlant les effets spécifiques figestoriels, temporels et de taille, Piva et
Vivarelli (2006) valident la nature dépendante derhjectoire technologique des R&D et
constatent que I'effet des variations des ventedesuactivités de R&D est fort mais a peine
significatif. Cependant, au niveau micro, la magmé& des effets de la demande varie en
fonction de la nature et le type de firme. En paiier, les sociétés exportatrices, celles ayant
des contraintes sur leurs liquidités, celles nevant aucune subventions publiques et celles
ne dirigent aucun groupe d’affaires, semblent padiculierement sensibles aux variations

des ventes pour la gestion de leurs projets de R&D.

La plupart de ces études emploient des donnéesoepes transversales, en séries
chronologiques ou de petits panels a deux dimessiba nouveauté exprimée dans notre
travail est de proposer une spécificatfodynamique a correction d’erreur pour tester les
hypotheses de type « Demand-Pull » et de type knbdagy-Push » au niveau sectoriel tout
en isolant les effets de court et de long termetreNspécification prend en compte les
différences inter-pays, inter-industrie et intevedu technologique pour la période 1980-
19998 Ce type de spécification permet, en outre, digetrale 'endogéneité et la nature

dépendante de la trajectoire technologique etstargie de I'innovatidii.

8 Sur les contraintes de liquidité imposées panaschés des capitaux dans les pays anglo-saxorsacésnau
Japon et 'Europe continentale, voir Franks et Ma$890, Kester, 1992 et Hall, 1994.

87 Pour plus de détails sur ces questions voir Blliedéond, 1998, Blundektal., 2000, Banerjeetal., 1990,
Banerjee, 1993, Arellano et Bond, 1991 et Andeetdrsiao, 1981.

8 On pourrait considérer un panel plus large, matsenobjectif principal était de pousser les hypsts de type
« Demand-Pull » et de type « Technology-Push »ira févéler les mécanismes sous-jacents d’'un modéle
plus général.

89 Voir la section suivante pour une discussion me#shagique.



3.2. Spécifications

Comme déja mentionné dans le chapitre précédenmis da cadre de notre étude
économétrique, on considére la valeur des dépedseR&D® comme une mesure des
activité$! d’innovation, alors que la demande est mesurééapaleur ajoutée. Ces variables
monétaires sont exprimées en US$ aux prix cons(Batse 1995) corrigées par les taux de la
Parité de pouvoir d’Achat (PPA) du PIB.

Nous commencons par les modéles autorégressifargsiv

Spécification | :
Dremand-Full
LRD\=w + o -LRD}, +a,-LRD}, + § -LVA  + 4 LVAL + & LVAS, + Bt Ly
Fifat
e
Techtnology-Fush

LVA =g + o LVA] +a, LVAS, + § LED| + &§ LEDY, + & -LED;, + %1 +uy

Effat
teaue

Avec: U= . + i

L L
Effet individn  Emeur stochastique

Avec LRD et LVA, les logarithmes népériens des déps en R&D et des valeurs ajoutées

pour I'individu i (pays, secteur ou niveau techmgidme) a I'instant t.

Les raisons de prendre en compte les retards diésbles endogénes comme premiers
régresseurs sont économeétriques et interprétatves point de vue méthodologique, la
persistance de la variable R&D réclame un proceastségressif d’ordre 2 au motAsD’un
point de vue interprétatif, depuis la contributiorajeure d’Atkinson et Stiglitz (1969), les
économistes de l'innovation ont compris que l'imissement en R&D est tres dépendant de
la « trajectoire technologique » (David, 1985 ethiir, 1988) et cumulatif (Nelson et Winter,
1982, Dosi, 1988 et Ruttan, 1997). Ainsi, touteliegpion de I'activité d’'innovation implique

% Comme d’autres mesures alternatives des actigitéaovatrice (voir Patel et le Pavitt, 1995, Archigi et
Pianta, 1996), les dépenses de R&D souffrent deinsrinconvénients tels que la sous-estimation des
montants dépensés pour I'innovation au sein déepett moyennes entreprises.

% Contrairement aux brevets, les dépenses de R&Dstitwent une mesure «ex ante » des activités
d’innovation, ce qui peut vraisemblablement attéreg problemes possibles d’endogéneité dans aotilyse
puisque la valeur ajoutée est une mesure « exxbss activités économiques de la production imihlist

92 On aimerait bien prendre un nombre plus importEntetards, mais la longueur temporelle ne le pepas
dans notre cas. Voir Beran, 1994 et Jasiak, 1998 mlas de détails sur ce type de processus.



nécessairement de considérer le réle des effoéts2dents en R&D. C’est également vrai au
niveau de la firme : I'innovation se déplace ledotiune « trajectoire technologique » et

l'investissement en R&D est caractérisé par dedi@gestructurales et des complémentarités
cumulatives (Bresnahastal., 2002, Colombo et Delmastro, 2002, et Detsal, 2003).

Les valeurs courantes et retardées des variabtegergs sont introduites simultanément dans
le modeéle afin d'examiner si les hypothéses de typPemand-Pull » et de type

« Technology-Push » sont validées d’'une maniér¢éeogmoraine ou/et décalée. Un possible
probleme d’endogéneité peut surgir a ce niveacdmme discuté plus haut. Cependant, dans
I'approche « Technology-Push », la variable dépetedmesure une « pré-innovation », avec
des dépenses de R&D ayant des résultats incertinstardés en termes d’innovation
(Griliches, 1979 et 1995, Patel et Pavitt, 199%b)js§ue seulement une future innovation bien
réussie peut avoir un impact sur la demande gides de marché, I'effet inverse (« Demand-
Pull ») ne peut avoir lieu entre les dépenses Hetude R&D et la demande actuelle, mais
entre la future innovation et la future demandeci@enne une certaine robustesse au modéle

en évitant un tel probleme possible de 'endogéneit

L’effet spécifique temps est inclus pour captues thocs globaux, qui peuvent apparaitre
dans le temps. L'effet spécifique individu est urschour capturer les différences spécifiques
entre pays (la conjoncture économique, la naturesydteme national d’innovation), entre

secteurs eéconomiques (acceés au stock de connassaaturations de marché) ou niveau

technologique ainsi que d’autres facteurs non eiser

L'effet spécifique mdmmdu mobserve, o est correlé avec les vanables explicatrves, maiz pas
avec leurs vanations. Les spécifications de ce modéle sont appropriées a1 la relation, & court

terme, entre innowvation et demande est le seul objet d'intérét Cependant, i ne tent pas

compte d'une distinction entre les effets & long et a court terme.

Nous introduisons cette distinction dans notre reodd utilisant une spécification dite a
correction d’erreur dans les modeles dynamiquespaleel. Cette spécification est une
transformation linéaire des variables dans la Sigation I, qui fournit un lien explicite entre

les effets de court terme et les effets de longdet

Spécification 11 :

93 Voir Banerjee, 1993 pour plus de détails.



Demand-Pull
ALRD! = g+ (o, — 1) ALRDY, + 8- ALVA! + (8, + & 1 ALVA?
+ - ([LREDS,-LVAL | + & LVAS, + w, +1uf
Technology-Fush
ALVA' = g+ (o, —11- ALVAL + 4 ALRD' + (& + & |- ALRD,
+ 5 (LVA,-LRDY, | + 8 LRD?, + w, + of

e {5=,¢5’n+,¢5’1+,¢5’1+0.1+u.1—1

M=oy +o,—1

Si le termen est négatif et significatif, alors la Spécificatitl est un modele a correction
d’erreur et nous concluons qu’une relation a laagne entre innovation et demande existe.
La valeur de ce coefficient donne le taux d’ajustetrdu mécanisme de correction d’erreur

qui exprime en quelque sorte la force de rappe Véquilibre statique de long terme.
Demand-Pull

Le niveau d’innovation peut dévier de son niveaggdilibre de long terme suite aux chocs
exogenes de court terme, mais il converge parita gars le niveau d’équilibre en I'absence
de ces chocs dans les périodes suivantes. Dared cadre, la dynamique, de long terme, de
I'innovation est expliquée a la fois par les vaoas de la demande et par la nature stable de

I'équilibre de long terme.

Selon cette spécification, si le coefficienest négatif et significatif, on peut conclure dae
variation du niveau d’'innovation a (t) est égaadéariation de la demande a la méme période
(t) et la correction de I'écart entre le niveaudianovation et sa valeur d’équilibre a (t-1).

Si le niveau d’innovation est supérieur a son nivdaquilibre, le modéle doit le diminuer
pour approcher le niveau d’équilibre, et vice-veiSale modele est en équilibre a (t-1), le
terme de correction d’erreur n'influence pas laat@n de la demande a (t). Dans ce cas, la

variation du niveau d’innovation a (t) est égala g&ariation de la variable indépendante a (t).
Technology-Push

De méme, si le niveau de la demande s’écarte demiseau d’équilibre de long terme suite
aux chocs exogenes de court terme, il convergdapatite vers le niveau d’équilibre en

I'absence de ces chocs dans les périodes posegicdinsi, la dynamique, de long terme, de



la demande est expliquée a la fois par les vanatem terme d’activités d’innovation et par la

nature stable de I'équilibre de long terme.

Selon cette spécification, si le coefficiepest négatif et significatif, on peut conclure dae
variation du niveau de la demande a (t) est édal\ariation dans les efforts en R&D a la
méme peériode (t) et la correction de I'écart edreniveau de d’innovation et sa valeur
d’équilibre a (t-1).

Si le niveau de la demande est supérieur a somunig@quilibre, le modele doit le diminuer
pour approcher le niveau d’équilibre, et vice-veiSale modele est en équilibre a (t-1), le
terme de correction d’erreur n’influence pas laiataon des efforts en R&D a (t). Dans ce
cas, la variation du niveau de la demande a (t)égstle a la variation des activités
d’'innovation a (t).

Dans les deux cas, le modéle a correction d’emeus permet de décrire I'ajustement de la
déviation de la relation de long terme entre intiovaet demande. Dans cette spécification,
les trois premiers termes de la Spécification ptaeent la dynamique a court terme et les

deux derniers fournissent un cadre pour examinexidion de long terme.

Généralement, le multiplicateur de long terme @ est séparément estimé et utilisé pour former
le terme de correction d’erreur| LRI -@ LVAL | (¢ Demand-Fulls) ou (LVAL -g LRI, |

(& Technology-Push =),

Avec l'utihsaton du terme (LRDS -LWVAL | ou (LVAL -LRD) |dans la Specification WV, la

relation de long terme est considérée comme homogéne selon les conclusions de Banerjee
(1993, En dautres termes, le  coefficient wnplicte de #=1 iwmdique une relation
propotiionnelle & long terme entre mnovation et demande. En utihsant cette forme du terme
de correction d'erreur, on peut calculer le wértable coefficient de long terme, oqm peut Etre
, g
formule comme | 1—=|.
A
Nous utilisons, pour estimer ce modéle, I'estima®WM®* proposé par Arellano et Bover
(1995), Blundell et Bond (1998, 2000). Il s’agiud’ estimateur consistant et efficace car il a

de bonnes propriétés asymptotiques. L'estimateuMGhilise les retards des variables en

niveau (explicative et/ou expliquée) comme instroteepour le modele dynamique en

% Generalized Method of Moments (estimateur des nmsrgénéralisés)



différences premieres (Spécification Il). Pour d@&ieer si nos instruments sont valides, nous
utilisons la spécification proposée par Arellan®dend (1991) et Arellano et Bover (1995).

Nous utiliserons d’abord le test de Saffanl s'agit d’'un test de restriction sur la sur-
identification, pour détecter une éventuelle catiéh entre les instruments et les erreurs
stochastiques. Ainsi, Pour qu’un instrument solitdeg il ne faut pas qu’il ait une corrélation
entre cet instrument et le terme d’erreur. L’hygs#n nulle est que les instruments et les
termes d’erreur sont indépendants. Ainsi, le ngetrde HO montre que les instruments
utilisés sont valides. Nous examinons ensuite, \s'd autocorrélation d’'ordre 2 avec les
différences premieres des termes d’erreur. L'esearaGMM est consistant s’il 'y a pas
d’autocorrélation du second degré du terme d’erdams le modele en différences premieres.
L’hypothése nulle est, dans ce cas, que les ersmuntsnon auto-corrélées. Ainsi, le non rejet
de HO assure la validité des instruments.

3.3. Résultats et discussion

Les estimations sont réalisées avec le BSFEackage (Doornik, 2006) sous le logiciel Ox

Console.

Les parametres estimés des divers modéles a comreterreur spécifies plus haut sont
présentés dans les tableaux suivants. Les relatiuns indicateurs de la demande et ceux des
activités d’innovation ont été estimées pour leaxdapproches par pays (Tableau 10 et
Tableau 11) et par niveau technologique (Tablegu 13

Les 4 niveaux technologiques ont été explorés hfénlde tester I'existence d’'une éventuelle
hétérogénéité entre industries appartenant au univeehnologique. Ainsi le Tableau 14
résume les estimations des parameétres des moarletep industries de Faible Technologie.
De méme pour les industries de Moyenne-Faible Taolgre (Tableau 15), les industries de
Moyenne-Haute Technologie (Tableau 16), et lesstrtes de Haute Technologie (Tableau
17). Le Tableau 18 donne une vue synthétique cedtaés.

Tableau 10 Estimation des modeles a correction d’erreur : Dynamiques a

court et long termes de l'innovation et de la demande - Par pays - (a)

9 Voir Hendryetal., 1982, Sargan, 1983,1986 et 1992 et Sargan etdlaas1988.
% Dynamic Panel Data.



CAN FIN FR GER
Paramétres Dp TP Dp TP Dp TP op TP DF
ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD ALVA ALR
Constant 00035 [0.0343302% 0.0099 0.anve=* 0.0087= 0.0121% -0.0915 0.0041** 0.020
ALRD - 0.0443404* - 0.4396** - 0.0052* - 0.07105 -
ALRDt-1 00738~ |-0.00334026( O.0192" 04357 -0.0312 0.072e5* 015371 0.0221** 0.209
ALVA 0.0055 - 0.0344 - 00160+ - -0.0234 - 0.044
ALVAR-1 003258 [D.02532549 0.0239 01857 0.0155* 00298 02479 -0.0056 0.05&!
LRD-2- LVAE-2 02702 - 0.0896* - -0.07 39 - -0.5008"* - -0.100
LV At-2 0. 1162 - 0.0329* - -0.0210™ - -0, 1567 - -0.04
LVAtL-2- LRDE-2 - -0.0668169* - -0 1291 0.0668* - -0,0267
LRD¢t-2 - 0.0556T785* - 04007 00432+ - 0.0489=*
Sum of Short-Run Coef. -0.03 0.04 0.06 035 0.04 0.08 0.22 0.03 0.1
Long-Run Coef 0.57 1.58 0.63 0.22 0.7z 1.65 0.69 1.68 0.6
Sargan Test (P-Valug) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0
AR1 (P-Value) 0.069 0.069 0.045 0.250 0.080 0.066 0126 0.043 0.20
AR2 (P-Value) 0077 0.165 0.816 0.705 0.0&86 0.074 0125 0.060 0.3E
Level instruments Gmm(lrd,2,3) Grmilrd 3, 7 Gmmiva, 2 5| Gmmilva, 2, 12) Grmm(ira, 2,3) Gmm(ird 4,99)) Gmilre, 3.£)) Gmm{ird,3,2) Sl
Smmihva, 2, 3) Gmmilva, 2 3)|Gmmiva 4, 99 Gmmilva, 2 4 )| Gmmilva, 3,3

Fanel : Indiv*Time 1718 1715 1718 1713
2-step estimation by System-GMM using DPD for X (Doornik, Arellano, and Bond).
‘fear dummies are included in each model. (Using finite sample corrected standard emaors)
""*Significant at the T % level. ** Signficant at the 5§ % level. "Significant at the 10 % level.

Tableau 11 Estimation des modeéles a correction d’erreur : Dynamiques a

court et long termes de l'innovation et de la demande - Par pays - (b)



NLD NOR SWE Uk
Paramétres Dp ™ Dp P op TP Dp
ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD
Constant -0.0240* 0.0584** 00937 0.0145% 0.0135
ALRD - - 0.0225* - -
ALRDt-1 -0.0070 0.0024 0.1606** 0.03G7* -0.09G 7
ALVA 0.0157* - 0.0352r=* 0.057 0% 00522
ALWVAL-1 -0.0060 0.0074 -0.0193 00155 0.0133~
LRDOt-2- LVAL-2 0.0885% - -0.1063 - 0,080 - 0. 2493
LW AL-2 -0.0266 - -0.0574 - 00290 - A0.0912%
LW AL-2- LRDt-2 -0.0635* -
LRDOt-2 0.0575** -
Sum of Short-Run Coef, 0.01 0.05 015 0.08 0.07
Long-Run Coef 0.70 047 1.54 0.54 0.63
Sargan Test (P-Value) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0:040 1.000
AR1 (P-Value) 0.308 0.001 D.124 0.005 0.073
AR2 (P-Value) 0.142 0566 0123 0.136 0.0&0
Level instruments Gmmilva,3.5) Gmmilva,34) Gmm(ira£.12) GEmmiva,3.4) Gmmiira, 24) -
Gmmilva,4,12) Gmmilva,3 4} |
Panel : Indiv*Time 1715 1715 1718 17

"**Significant at the 1

2-step estimation by System-GMM using DPD for OX (Doornik, Arellano, and Bond).
‘fear dummies are included in each model (Using finitz sample corrected standard 2rrors)

% lewel "' Significant at the 5 % level. "Significant at the 10 % level.

Comme le montrent ces tableaux, les tests de gmwmhs pour vérifier la validité des

instruments sont satisfaisants. Les résultats netret@t €également aucune autocorrélation

d’ordre 2 avec les différences premiéres des tedieegeur.

Les coefficientsn des termes de correction d’erreur sont négatitsmfoe prévu) et

significatifs dans toutes les relations. Ainsi, tésultats valident les fortes relations a long

terme entre indicateurs de la demande et actidii@aovation. La significativité statistique

des termes de correction d’erreur impligue ain&meas de chocs exogenes faisant dévier la

relation de son équilibre de long terme, des ajnstes a court terme sur la variable

dépendante seront faits pour rétablir I'équilibeelahg terme.

Maintenant, nous pouvons discuter les résultatpags de chaque approche.



Demand-Pull par pays

Dans le Tablean 10 et le Tableau 11, les coefficients des termes de correction J erreur, dans
tous les pays, sont statistiquernent négabfs et significatfz  Cependant, Uinportance des
coeficients est différente d'un pavs a lautre. Ceci sigmfie cque la witesse d ajustement, ou
force de rappel, & court terme, aux chocs prowoeques sur la demande, est différente d'un pays &
lautre. En Allemagne, le modéle converge plus rapidement wers équilibre, avec emwiron

a0 % de déwations corngées dans chanque pénode (7 =-05008) La witesse d'ajustement &

court tertne est plus lente en France (7.4 %), au Japon (4.7 %) et aux Etats-Unis (4.6 %) Au
Canada et au Foyaume U, le modele converge moins rapidement wvers 1equiibre, awvec

respectivement environ 27 % et 25 % de déwations corrigées dans chaque période.

Technology-Push par pays

Analogiquement, le Tableau 10 et le Tableau 11ndohles valeurs des coefficients des
termes de correction d’erreur et montrent que @Fmds sont également négatifs et
significatifs dans tous les pays. Cependant, léssses d’ajustement ne sont pas aussi
importantes que celles des relations de type « DdrRall ». En Allemagne et aux
Etats-Unis, le modéle converge plus lentement J&guiliore de long terme, avec
respectivement environ 2.7 % et 2.5 % de déviatiomsigées dans chaque période. La
vitesse d’ajustement a court terme est plus rapidékoyaume Uni (30 %) et en Finlande
(13 %). Au Canada, en France et au Japon, le mamwmigerge moins lentement vers
I'équilibre de long terme, avec respectivement envi6.7 %, 6.7 % et 7.4 % de déviations

corrigées dans chaque période.

Une comparaison (Tableau 12) entre les forces pigetavers I'équilibre de long terme des
deux mécanismes de changement technologique («mkRal » et « Technology-Push »)
montre que les modeles convergent plus rapidemenst Réquilibre en réponse aux chocs
exogenes en provenance de la demande qu’en praesrtes activités d'innovation. Ce
résultat n’est pas valable pour tous les pays. flat, @n France, en ltalie, en Norvege, au
Royaume Uni et aux Etats-Unis, les forces de rapgisisent de la méme importance dans les
deux configurations. En revanche, au Canada etllemAgne les vitesses d’ajustement sont
plus rapides dans le contexte « Demand-Pull » gne dn contexte « Technology-Push ». Le
Japon est le seul pays dont la force de rappegilestimportante en réponse aux fluctuations

des efforts en R&D qu’en réponses aux chocs exageneprovenance du marché. Une



explication possible est a signaler ici. En eféefion la théorie des élasticités internationales
de la demande-prix, il faut vendre plus cher auynsnts les plus inélastigues du marché
(international et national). Les japonais sont amnrpar leur attachement (demande
inélastique aux prix) aux produits nationaux, pansgquent toute innovation sur le marché
intérieur engendre une demande solvable résidagliea son tour génére des variations
positives dans les activités d’'innovation. En gala] ce mécanisme permet aux firmes
japonaises d’exporter ces innovations aux marahtésnationaux (demande trés élastique aux

prix) a des prix trés compétitifs (voire destrug}tién pratiquant le dumpiffg

Tableau 12 Vitesse d’ajustement a court terme du modele a correction

d’erreur—- Importance par pays -

Pays
CAN
FIY

R
GER
ITA
JPN

NLD

NOR
SWE

1]
Usa

Technology-Push

PR+ (53 E

+

+$¢¢¢+¢$¢H§

+|F

Légende

+ T infiadene 5%
++ B ode 5510%
+++ 7 de 10530%
++++ N mpériene 430

Les coefficients des termes de correction derreous livrent des indications sur
l'importance de la vitesse d’ajustement, mais il également important d’examiner la
magnitude des effets a court terme, mesurée pamalears cumulées des coefficients a court
terme de la Spécification Il. Ces coefficients scaltulés en ajoutant les coefficients de la
variable indépendante contemporaine et décalégré&sale Tableau 10 et le Tableau 11,
I'importance des réponses de court terme des g&gidiinnovation aux chocs transitoires sur
la demande est plus fable que celle des réponssslelaens inverse, dans tous les pays, sauf

'Allemagne. Ce résultat suggére que les politiqueshnologiques et industrielles

% Le pays ou a lieu la consommation de ces prodastsautorisé, aujourd’hui, par les régles de 'OMIC
appliquer un droit de douane anti-dumping compensgiour défendre les producteurs nationaux.



encourageant les activités de production de laaisaance aient comme conséquence de plus

grands ajustements sur la demande relativemenrgitutgion inverse.

Hortmis ces austements de court tenme, il est également mmportant d exarmner les relations
wnphcites de long terme. Pour cela, nous utlisons les élasticités estimées de long terme

(Tableau 10 et Tableau 11). Ces Elasticités sont calculées en soustrayant le rapport du
coeficient de effet échelle (3 1 (waleur du coefficient de la vanable indépendante retardée

exprime en  niveau) au coefficient du tenme de  correction  derreur (?E 1 de Tunté

&

La significativité statistique de ces élasticit&sirmées de long terme est examinée a l'aide
d’'un test de Wald. Les résultats de ces testssgnificatifs (au niveau de 5 %) dans les tous

les pays.

D’apreés les estimations (Tableau 10 et Tableaulég ¢lasticités de long terme indiquent que
les réponses de long terme des activités d’'innowadiux chocs permanents sur la demande
(« Demand-Pull ») est moins importante pour 7 pays 11 (Canada, France, Allemagne,

ltalie, Norvége, Royaume uni et Etats-Unis) querégonses selon une configuration inverse
(« Technology-Push »). Cette logique suit un cheoaintraire pour la Finlande et le Japon

pour qui la relation de long terme est de type mBred-Pull ».

De facon générale, les résultats des élasticitéorte terme montrent que les relations de
long terme sont plutét de type « Technology-Pusiiec des magnitudes de réponse plus que
proportionnelles (élasticités supérieures a 1) dauplupart des pays. En revanche, notre
analyse de la dynamique a court terme indique g, certains pays, les ajustements a court
terme tendent a étre plus rapides dans un schéntgpde« Demand-Pull » que de type
« Technology-Push ». Pour d’autres pays, c’estopligt contraire. Cependant, ces résultats
suggerent que les forces économiques et technolegiagle rappel a court terme vers
I'équilibre de long terme tendent a étre différentgelon les spécificités nationales et
sectorielles des structures industrielles. La cétmgnsion et le discernement de ces
comportements industriels nationaux peuvent appaorte aide précieuse pour améliorer la
conception de politigues économiques, industrieBéstechnologiques dans les pays de
'OCDE.

Il est intéressant d’examiner toutes ces logigme®ection du niveau technologique.



Demand-Pull par niveau technologique

Le Tableau 13 montre que les coefficients des terdeecorrection d’erreur, dans tous les
niveaux technologique, présentent le signe escomptont trés significatifs. Cependant,
I'importance de ces effets de court terme est onetion croissante du niveau technologique.
Ceci signifie que la vitesse d’ajustement a canmne aux chocs momentanés sur la demande,
est plus grande pour les industries a haute et mm&ybaute technologies, avec
respectivement 5.9 % et 3.2 % de déviations caa@mnuellement, que pour les industries a
moyenne-faible et faible technologies, avec dese®de rappel de magnitudes 2 % et 1.9 %
respectivement. En mettant ces effets sur une léctiel mesure, le mécanisme « Demand-
Pull » de correction d’erreur ajuste annuellemefti8 plus vite les déviations de court terme
dans les industries a haute technologie par ragportindustries a moyenne-faible et faible
technologies. Ce résultat est trés intéressantscaoncordent avec les explications avancées
par Scherer (1982). En effet, les secteurs a fadalbnologie (industries utilisatrices) n’ont
pas les compétences et le savoir-faire pour régoddectement aux signaux du marché.
C'est plutdt les secteurs a moyenne-haute et haedénologie qui vont répondre

indirectement via le marché inter-industrie, d'@chrt de vitesse.

En ce qui concerne les effets a court terme, lanmhade des élasticités est aussi fonction du
niveau technologique. En effet, la réponse desitdid’ innovation aux chocs transitoires sur
la demande est 20 fois plus importante pour lesstiges a haute technologie (0.38) que celle
des industries a moyenne-faible technologie (0.@). résultat suggere que les chocs
momentaneés sur la demande de produits high-tecloguent plus d’efforts en R&D que les

produits de faible technologie.

Nous examinons maintenant les relations implicides long terme. Les élasticités sont
significatives pour tous les niveaux technologiquamsi, les résultats indiquent que la
réponse de long terme des activités d’innovation eéwcs permanents sur la demande est
relativement plus importante pour les industriésate technologie par rapport aux industries
a moyenne-faible technologie. Ce résultat suggeeelg réponse des efforts en R&D aux
variations de la demande de produits high-teclplestsensible que celle relative aux produits

technologiguement moins high-tech.

Tableau 13 Estimation des modeles a correction d’erreur : Dynamiques a
court et long termes de l'innovation et de la demande - Par niveau

technologique)



HT MHT MFT
Paramétres DF IF DF IF Dp TP Dr
ALRD ALVA ALRD ALVA ALED ALVA ALED

Constant 0.1705%** 0.1309 D.002G**= -0.0008 0.0070%** 0.0003 0.0:604
ALRD 02882 %+ - 0.0036%* - 0.0040%== -
ALRD., 0.3188% 0.0310 0.01 2G**= -0.0021 0.0118*= 0.0001 0.0033
ALVA 0.2503%* D.O100*** 0.008] =** - 02194
ALVA,, 0.1203 0.0002 0.0Dg0F*=* 0.0030 0.0110% 0.0054*== 0245
LED, - LVA,, -0.0585%=* - -0.0315%%=* - -0.0200%== - -0.0191==:
LVA.: 0.0105%=* - -0.0012 - -0.0061=* - -0.0039
LVA, - LED,, - 00451 === - -0.0118%= - -0.0041* -
LED,.; - 0.0008 - 0.0033%+* - 0.0024==% -
Sum of Short-Fun Coef, 03796 03192 00189 0.0015 0.0191 0.003 0.4645
Lonz-Fun Coef 02214 10177 09619 1.2794 0.693 1.3833 0.7938
Sargan Test (P-Value) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AR (P-Value) 0124 0.368 0.049 0.011 0289 0.011 0330
ARI (P-Value) 0135 0.402 0.078 0.458 0.997 0.796 0.520
Level instruments Gmm(Ird. 2,99) CTmm;l:d.%.S'S') Gmm-i]::l.-l.-l;- GmEJId.E.E) {_“?mu:l;'_:d._?.ij C_iu'_r:u;'].rd.E.S) C_imJJ:l:'.rd.S.E

Gmm(lva,2 99} | Gmmilva, 3,99 | Gmmilva,4.4) | Gonmlva 8.8) | Gmmilva,2.5) | Grm(Iva, 6.8 | Goum(lva, 3.6
Pauel : Indiv*Time 11*18 11*18 11*18
1-stap estimstion by System-CH using DED for O (Docmmik, Arsllane, and Bond).
Vear dummies are included in each model (Using finite sample comected standard emors)
= Significant at the 1 %% level. ** Sigmficant at the 5 % level. *Siguficant at the 10 %% leval

Technology-Push par niveau technologique

D’aprés le Tableau 13, les vitesses d’ajustementoart terme aux chocs exogenes
momentanés sur les activités d’innovation sontedgaht une fonction croissante du niveau
technologigue mais avec des magnitudes sensiblemeinis importantes que celles dans la
configuration précédente. Ainsi, ces forces de eaparient de 4.5 % de déviations corrigées
annuellement (industries a haute technologie) a%®.4industries a moyenne-faible
technologie). Le modéle ne semble pas répondrespdaification de correction d’erreur pour
les industries a faible technologie. Le mécanismeeghnology-Push » de correction d’erreur
ajuste annuellement 11 fois plus vite les déviatida court terme dans les industries a haute
technologie par rapport aux industries a moyenitgefdechnologie. Ce résultat suggére que
le modéle converge plus rapidement vers I'équilideelong terme suite aux chocs de court
terme sur les activités d’innovation pour les pitglthigh-tech que pour les produits

technologiguement moins high-tech.

Concernant la dynamique a court terme, I'amplitdde élasticités est également fonction du

~

niveau technologique. En effet, la réponse a ctemne de la demande aux variations



transitoires sur les activités d’innovation esff@3 plus importante pour les industries a haute
technologie (0.32) par rapport aux industries a enog-faible technologie (0.005). Ce
résultat suggere que la réaction a court terme duché est plus importante pour les
innovations de produits high-te€hue pour les innovations de produits de moyenitdefa

technologie.

Les élasticités de long terme sont significativas Qiveau de 5 %) pour tous les niveaux
technologiques sauf la faible technologie. Ainss fésultats indiquent que la réponse de long
terme de la demande aux variations persistanteadfi@#tés d’'innovation est plus importante
pour les industries a moyenne-faible technologimeyenne-haute technologie que pour les
industries a haute technologie. Ce résultat suggéeeiendanciellement les réactions de long
terme de la demande aux variations continues dast@s d’innovation de produits high-tech
est plus importante que celles relatives aux apimeduits moins high-tech.

On vient de montrer que la vitesse d’ajustemerduatderme est une fonction croissante du
niveau technologique pour les deux approches amedraportance marquée au profit de la
« Demand-Pull ». Aussi, les élasticités de courneeaugmentent avec le niveau d’efforts en
R&D fourni pour chaque unité de valeur ajoutée dégadans les deux approches, avec une
sensibilité élevée au profit de la « Demand-PuEn.revanche, les élasticités de long terme
sont sensiblement plus importantes pour I'appracfiechnology-Push ».

Notre curiosité nous pousse a explorer ces deuroabps au sein des industries composant
chaque niveau technologique.

Industries de Faible Technologie

Le Tableau 14 résume les estimations du modéle goundustries. Les hypotheses de

'approche « Demand-Pull » sont validées pour 2ustides sur 4. La magnitude des

% Draprés la GfK (Institut d’études marketing), eallaboration avec la Fevad (Fédération e-Commetce e
Vente a Distance), en 2007, les achats de proteatsniques sur Internet (gros et petit électroménag
électronique grand public, photo, micro informagwnt atteint le seuil de 2 milliards d’euros ave®
croissance soutenue au sein d’'un marché globah&me toujours trés porteur (4 % de progressiorguie
confére a ce canal de distribution une part de Indaannuelle d’environ 8 %, s'établissant méme a<ufde
premier trimestre 2008. Les produits les plus verslur Internet demeurent trés High-tech. Le PCaptat
reste le plus plébiscité, puis la télévision LCDemcore I'appareil photo numérique compact. Lavigién
LCD était tres certainement le produit phare derige 2008 sur Internet, selon les propos CécildeBou
directrice de clientele chez GfK, grace aux gradsnéwents sportifs de I'été 2008 (ici nous estingumes ce
genre d’événement contribue trés fortement, d'ager périodique d’ailleurs, & encourager les intioma
dans cette direction pour répondre aux besoinduseam plus exigeants).

Et pourtant, cette estimation place encore la Frdoio derriere la Grande Bretagne et I'Allemagoeys dans
lesquels Internet a réalisé respectivement 13 %4 &b des ventes de biens d'équipements technicits c
année.



élasticités de court terme est trés forte pouetgesirTextiles, Articles d’habillement, Cuir et
Chaussuresvec un effet décalé de 'ordre de 0.80 contr8 @dur le secteuProduction de
bois, Articles en bois et Liegen revanche, les mécanismes de correction a tayane de ce
dernier secteur sont plus importants avec unesatd&justement annuel, vers I'équilibre de
long terme, d’environ 20 % contre seulement 5.5@rpge premier secteur. Concernant les
élasticités de long terme, les résultats montrasatlgs réponses des activités d’innovation aux
chocs exogénes persistants sur la demande sontigitlsment importantes pour les 2
industries précédentes avec environ 0.75. Ce edsslliggere que les efforts des activités
d’'innovation augmentent d’environ 0.75 % en répamse variations d’'un 1 % de la demande
d’Articles d’habillement et d’Articles en bois. Cagrnant les 2 autres industriddr¢duits
alimentaires, boissons et tabatPates et papier, articles en papier, imprimeriegdition),

les estimations montrent que les mécanismes desatmm d’erreur ne semblent pas

fonctionner d’'une fagon significative.

Dans une configuration « Technology-Push », cesanmigémes de correction a court terme ne
sont validés que seulement pour 1 industrie standeffet, pour les firmes de l'industrie des
Pates et papier, articles en papier, imprimerieddition, les forces de rappel, vers I'équilibre
de long terme, ajuste annuellement environ 9 %éigatons. Concernant les effets de court
terme, la magnitude des élasticités demande-inimovasst tres faible et n’est significative
gue pour I'industrie deBroduits alimentaires, boissons et tabagec une valeur d’environ
0.06 % pour une variation d'1 % dans les activité$R&D. Concernant les élasticités de long
terme, les résultats ne sont significatifs que gndustrie desPates et papier, articles en

papier, imprimerie et éditioavec une valeur d’environ 0.85.

Pour ce niveau de faible technologie, il nous semjole les forces économiques en termes de
demande agissant sur les activités d’'innovatiorsor@ pas déterminantes pour toutes les
industries. Pour les articles d’habillement etcég8 en bois et liege, la demande semble jouer
un réle important dans les avancées en matiérealation. En revanche, pour les produits
alimentaires et I'imprimerie et édition, l'innovati semble influencer la demande. En
d’autres termes, pour les industries a faible telduie, les hypotheses de type « Demand-

Pull » et de type « Technology-Push » sont plutdhmlémentaire¥ et tissent des relations

®La branche dimprimerie constitue un trés bon esemd’'un contexte ol les forces économique et
technologiques jouent des réles complémentairedy E@rina, Chairman & CEO HP résume en expliquant
gu'« A I'heure ou la technologie est plus que jamaidagteur d’exclusion ou de puissance, nous avons non
seulement la chance mais aussi le devoir d’acaois choix, d’améliorer les conditions économigaes
d’offrir plus d’opportunités a plusieurs milliard$individus de par le monde.



de causalité circulaire entre demande et innovatigme si les résultats au niveau plus

agrégeé laissent supposer une supériorité de lai@merpproche sur la deuxieme.

Tableau 14 Estimation des modeles a correction d’erreur : Dynamiques a

court et long termes de l'innovation et de la demande - Faible Technologie

) 1516 1719 2000
Parametres op TP DpP TP DoP
ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD

Constant 0.0024 0.1250%*= 0.0031 -0.0004 0.0049
ALRD 00649+ - 00143
ALRDt-1 0.0034 -0.0g52%= -0.1074% -0.0129 D.1011%+*=
ALVA 0.0042%* - 0.1774 - 0.0134
ALVALA 0.0044 0.0339 0.7a20=x* 0.2385%* 00321+
LADt-2- LVAL-2 -0.0292 - -0.0548=== - -0.1972%=
LVAL-2 -0.0034%== - -0.0156=== - -0.0452%*
LVAL-2- LRDt-2 -0.0010 - 0.0035* - -
LRDt-2 -0.0022 - -0.0014 -
Sum of Short-Run Coef. 0.008a -0.0203 09703 0.0019 0.0455
Long-Run Coef (8835 -12 0.7133 14 0.7555
Sargan Test (P-Value) 0921 00997 1.000 0297 1.000
ART (P-Value) 0.594 0.982 0.086 0.982 0.361
ARZ (P-Value) 0.500 0118 0207 0.118 0.134

ot |29 | G D | G| G | G

Panel : IndivTime

11*18

11#18

2-step esttmation by System- G using DFD for O

FHESpnificant at the 1 %% level. ** Sizmficant at the

3 (Docrmik, Arellano, and Bond).
Y ear dummoes are meluded in each model. (Usning findte sample comected standard emmors)
5 % lewel. *Sizmificant at the 10 % lavel

1216 Produits alimentaires, boizsons et tabac

1719 Textiles, articles d’babillement, cuwir et chauzzures

2000 Production de bois, artcles en bois et liege

1z Piites et papier, articles en papier, imprimerie et édition

Industries de Moyenne-Faible Technologie

Le Tableau 15 montre que les hypothéses de I'appredemand-Pull » sont validées pour 4

industries sur 5. En effet, la magnitude des é@@&s innovation-demande a court terme est

tres forte pour les industriesAtfticles en caoutchouc et matiéres plastigagsc un effet

contemporain de I'ordre de 1.34 % et un effet d&dal 2 % en réponse a 1 % de variation sur

la demande. Pour la brancheFbrication d’'ouvrages en métaux sauf machinesatériel,

cette magnitude est plus forte avec un effet copteain d’environ 1.96 %. Pour les autres



industries, ces élasticités innovation-demande soitttrés faiblement significativeatres
produits minéraux non métalliquesvec 0.02) ou non significative€gkéfaction, produits
pétroliers raffinés et combustibles nucléajrélroduits meétallurgiques de bgseles
mécanismes de correction a court terme sont plpsritants pour leérticles en caoutchouc
et matiéres plastigueavec une vitesse d’ajustement annuel, vers I'émailde long terme,
d’environ 58 % de déviations corrigées contre 98argdesProduits pétroliers raffinés et
combustibles nucléaires8 % pour laFabrication d'ouvrages en métaux sauf machines et
matériel et seulement 1.5 % pour ld¥roduits métallurgiques de bas€oncernant les
élasticités de long terme, les résultats montreetlg réponse des activités d’innovation aux
chocs exogenes permanents sur la demande varie68epOur le secteur d€okéfaction,
produits pétroliers raffinés et combustibles nugigma 1.28 pour I'industrie deArticles en

caoutchouc et matieres plastiques

Dans une configuration « Technology-Push », lesamémes de correction a court terme
pour I'approche « Technology-Push » sont validas @oindustries sur 5. La force de rappel
annuelle, vers I'équilibre de long terme, est diemv 5 % pour deux industrie€¢kéfaction,
produits pétroliers raffinés et combustibles nuoiés Produits métallurgiques de b3gset
seulement 1% pour le secteur Babrication d'ouvrages en métaux sauf machines et
matériel En revanche, la magnitude des élasticités dermamdeation de court terme est
relativement plus forte pour ce dernier secteud70.en comparaison avec les autres
industries dont les valeurs sont tres faibles warike 0.03 pour leAutres produits minéraux
non métalliques 0.05 pour leérticles en caoutchouc et matieres plastiqu@sncernant les
élasticités demande-innovation de long terme, éssiltats ne sont significatifs que pour 3
industries sur 5 avec des valeurs allant de 0.3% pes Produits pétroliers raffinés et
combustibles nucléaires 1.20 pour leProduits métallurgiques de base

Pour ce niveau de moyenne-faible technologie, ulsn€emble que les forces économiques et
technologiques agissant sur les activités d'infiomagt sur la demande sont spécifiquement
interdépendantes et entretiennent des relationsadsalité circulaire pour la plupart des
industries de ce niveau technologique. Ainsi, gesrindustries de produits métallurgiques de
base et Fabrication d’ouvrage en métaux, la demseible jouer un rbéle important dans les
avancées en matiere d’'innovation au méme titrelguéle joué par ces dernieres sur cette
demande. En d’autres termes, ce résultat nousiavitonsidérer la relation entre innovation

et demande comme une relation bidirectionnelle temnhypothéses de type « Demand-Pull »



et de type « Technology-Push » peuvent se réabsaultanément et toute estimation
économétrique doit se faire a I'aide de modéleuations simultanéé®.

Tableau 15 Estimation des modeles a correction d’erreur : Dynamiques a

court et long termes de l'innovation et de la demande - Moyenne-Faible

Technologie -
2300 2500 2600 271
Variables DpP TP op TP Dp TP DP
ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD

Constant 0.2980%* 0.8315%* -5.6788 0.1370* 00051 *** -0.0062 0.0015*
ALRD - -01314%* - (.0508% - 0.0600%** -
ALRDt-1 0.1665%%* 0.1107= -0.3647 20,0068 (0222 %= -0.0300* 0.0033
ALVA -0.1397 - 1.34%** - 0.0258%** - 0.0093
ALWAL-1 -0.2564 %+ 04358 %+ 201615+ (L1302% 0.0138* (0.3190%%* 0.0043
LRDt-2- LVAL-2 -0,0870== - -0.5818=* - -0.0337=== - -0.0151%=
LW AL-2 -0.02097== - 0.1606 - -0.0056= - -0.0020=
LWVAL-2- LRDt-2 - -0.04625% - -0.0083 - 0.0035=* -
LRDt-2 - -0,0309%* - -0.0039 - 0.0007 -
Sum of Short-Run Coef, -0.3961 -0.0207 33361 0.033 0.0396 0.03 0.0136
Long-Run Coef 0.6535 0.3318 1.2760 0.3301 (.8338 0.8 0.8673
Sargan Test (P-Valug) 1.000 0.113 1.000 0.256 1.000 1.000 1.000
AR1 [P-Value) 0.743 0928 0177 0.836 0119 0988 0.434
AR2 [P-Value) 0.026 0.129 0177 0.787 0.646 0.204 0.366

. Gomlrd, 5,99 | Grmy(lrd, 2,3) PR g 2 5 | Cum(lrd 3.5} [ Goom{lrd.3.99) | Gram(lrd,3.99)

Level instruments | G ym(lva.5.99) | Grum(iva,2.5) | CFmre..9) | Comntd 3.9 6 s 3.5) | Grun(iva.3.99) | Grumiiva3.99)
Panel : Indiv*Time 11*18 11*18 11*18 114

2-step estimation by Svstem-GHM wsmz DPD for OX (Doomuk, Arellano, and Bond).
[Vaar dummmes are meluded m each model. (Usang Smte sample corrected standard ervors)
=*+hienificant at the 1 %6 level *= Sigmficant atthe 5 %% level *Sigmificant at the 10 %o lavel.

1300 iCokefaction, produits pétroliers raffinés et combustibles nucléaires

2500 Articles en cacutchoue et matieres plastiques

2600 Autres produits mineraux non metalliques

2700 [Produits metallurgiques de base

2800 [Fabrication d’ouvrage: en métaux (sanf machines et mateérisl)

Industries de Moyenne-Haute Technologie

D’apres le Tableau 16, les résultats valident igsothéses de I'approche « Demand-Pull »
pour 4 industries sur 5. La magnitude des élagigiinovation-demande de court terme varie
de 0.01 pour l'industrie dBroduits chimiques et pétroliers, caoutchouc etsptpuea 0.73
pour l'industrie desviachines et matérielLes mécanismes de correction a court terme sont
plus rapides pour le secteur dééhicules automobiles, remorques et semi-remorques

une vitesse d’ajustement annuel, vers I'équilibeelahg terme, d’environ 81 % contre des

100 Cela constitue une piste de recherche tres irstgnés pou nous futurs travaux.



valeurs allant de 3 % pour l'industrie droduits chimiques et pétroliers, caoutchouc et
plastique & 5 % pour l'industrie deMachines et appareils électriquext I'industrie des
Machines et matérielLes élasticités innovation-demande de long tesom@ relativement
importantes allant de 0.75 pour Psduits chimiques et pétroliers, caoutchouc esptpea

1.26 pour le&/éhicules automobiles, remorques et semi-remorques

Dans une logique de type « Technology-Push », Esamsmes de correction a court terme
sont validés pour 2 industries sur 5. La forceagmel, vers I'équilibre de long terme, corrige
annuellement moins de 1.5 % de déviations poudiigtrie deProduits chimiques, sauf
produits pharmaceutiquest I'industrie deMachines et appareils électriquelsa magnitude
des élasticités demande-innovation de court tershéaéle pour 3 industries sur 5 avec des
valeurs ne dépassant pas 0.02. Concernant legiéémstle long terme, les résultats ne sont
significatifs que pour 2 industries sur 5 avec 88r lesMachines et appareils électriques
et 1.29 pour leProduits chimiques, sauf produits pharmaceutiques

Pour ce niveau de moyenne-haute technologie, nawsops avancer que les forces
economiques et technologiques agissant sur leatastd’innovation et sur la demande sont
également interdépendantes et entretiennent datsored de long terme trés importantes de
termes d’amplitude et de causalité circulaire. iPaiérement, dans les industries de produits
chimiques et d’automobile, les hypothéses des depmproches semblent se réaliser

simultanément, ce qui laissent penser au modehdiftde type « Kline-Rosenberg ».

Tableau 16 Estimation des modeles a correction d’erreur : Dynamiques a
court et long termes de l'innovation et de la demande - Moyenne-Haute

Technologie -



2325 2401 2000 il
Variables DP TP DP TP DF TP DP
ALRD ALVA ALRD ALVA ALRD ALYVA ALED
Constant 0.0028*== D.0032%== D001 **= 0.004q+s= 002738 D.oooT 0.0:02
ALRD - D.0035% - 00172+ - 0.0121%== -
ALRT, 0.0003 *== -0.0003 0.0334%== 0.0035 01329 D.000E 0.0768*=#
ALVA 0.0032%== - 00163+ - 05036+ - 0.0106**
ALVA, 0.0081 *== 0.004*= D.027g%== 0.0114%%= 02242 -0.0004 0.0138%==
LED, - LVA,; -0.0304%== - -0.0363%== - -0.050§=%= - -0.0487===
LVA,, -0.0073 - -0.0010%== - -0.0038 - -0.0045===
LVA,,- LRD,, - 0.01486%* - 0.0121+* - 0.0153 -
LED,, - 0.0002 - 0.0033*%** - 0.0045% -
Sum of Short-Eun Coef. 0.0133 0.0030 00441 00207 07278 0.0127 0.0244
Long-Bun Coef 0.7309 0.0863 09201 1.2727 00232 1.2041 0.9076
Sargan Test (P-Value) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AR (P-Value) 0.026 0.633 0.870 0121 0.960 0.174 0400
AR2 (P-Value) 0.036 0.363 0844 0.1535 0.324 0435 0.733
Levelinstruments | 21 ) | Guumdes 3.99) | Gun(ve 399) | 2| Gy S 00) | G 23) | G v 5.9
Panel : Indiv*Time 11%18 11*18 11¥18 11*

2-step estimation by Svstem-GHIM wimz DPD for O (Doomk, Arellano, and Bond).
[Vear dummies are included mn each model. (Using fimite sampls correctad standard errors)
=Frhimuficant at the 1 % level *= SJigmificant atthe 5 %% level *Sigmificant at the 10 %6 lewel.

13ls [Produits chimigues et pétroliers, eaoutchouwe et plastique
2401 Produits chimigues, sauf produits pharmaceutiques
2900 Machines et materiel n.c.a.

3100 MMachines et appareils electriques n.c.a.

3400 [Vehicules automobiles, remorgues et semi-remorgues

Industries de Haute Technologie

D’aprés le Tableau 17, les mécanismes de correatioourt terme de I'approche « Demand-
Pull » sont plus rapides pour I'industrie déachines de bureau, comptables et informatiques
et lindustrie desAppareils de radio, télévision et communicati@wvec des vitesses
d’ajustement annuel, vers l'équilibre de long termespectivement d’environ 8 % de
déviations corrigées et 7 % contre seulement 3 %r pbindustrie des Produits
pharmaceutiquesLa magnitude des élasticités innovation-demarelealirt terme varie de
0.007 pour le dernier secteur a 0.62 pour I'indesdesMachines de bureau, comptables et
informatiques Les élasticités innovation-demande de long tesore plus importantes allant
de 0.95 pour ce dernier secteur a 1.30 pour leegedesAppareils de radio, télévision et

communication
Les mécanismes de correction a court terme dansamfgguration de type « Technology-
Push » sont moins rapides que ceux de la « Demahd-Ravec des forces de rappel

annuelles, vers I'équilibre de long terme, allamt wwhoins de 3 % pour l'industrie des



Appareils de radio, télévision et communicatéomoins de 8 % pour le secteur d&schines

de bureau, comptables et informatiqu€3oncernant les élasticités demande-innovation a
court terme, les magnitudes sont significativessnfiaibles pour 2 industries sur 3 avec des
valeurs allant de 0.16 pour I'industrie degpareils de radio, télévision et communicatén
0.32 pour le secteur dddachines de bureau, comptables et informatiques ce qui
concerne les élasticités de long terme, les rédsutia sont pas significatifs hormis les fortes
valeurs qui avoisinent l'unité.

Pour ce niveau de haute technologie, nous avorgatérgue les forces économiques agissant

sur les activités d’'innovation sont plus importangeie les forces technologiques agissant sur
la demande pour toutes les industries de ce nitgedunologique.

Tableau 17 Estimation des modeéles a correction d’erreur : Dynamiques a

court et long termes de l'innovation et la demande - Haute Technologie -

2423 3000
Variables DP TP DP TP
ALRD ALVA ALRD ALVA
Constant 0.0034=** 0.2190=*=* -0.0838 0.2511*
ALRD - 0.0695 - 0.3450%%*
ALRD, 0.0050 00705 (.2805%%* -0.0294
ALVA 0.0050* - (.3552%%* -
ALVA, 0.0025 01714 0.2616%%+* -0.3010%=*
LED, .- LVA,, -0.0316%%* - -0.0813== -
LVA,, 0.0020= - -0.0040 -
LVA,,- LRD,, - _0.0487¢ - 0.0771¢
LED, - -0.0018 - 0.0027
Sum of Short-Eun Coef. 0.0075 0.1400 0.6168 0.3136
Long-Run Coef 1.0633 09830 0.9508 0330
Sargan Test (P-Value) 1.000 0.920 1000 1.000
ARI (P-Value) 0.086 0.090 0113 0.346
AR2 (P-Value) 0.345 0434 (.187 0.560
D] T Gmm(lva 3,99) Gmm(lva,2,99) gﬂm;h“:;;; gm””i:hfigg;
Panel : Indiv:Time 11*18 11*18

2-step estimnation by System-GRA vsmgz DPD for OX (Doormuk, Arellans, and Bond).
Wear dunmmes are imchaded m each model. (Using Smte sample corected standard emvors)
**¥hiemificant at the 1 % level *= Sipmificant at the 5 % level *Sigmificant at the 10 % lawvel.

413 [Produit: pharmaceutiques
3000 Mlachines de bureau, comptables et informatiques
3200 Appareils de radio, télévision et communication.




Conclusion du chapitre : une vision synthétique

des résultats

Nous avons examiné la dynamique a court et longdete la relation entre les indicateurs de
la demande et ceux des activités d’innovation ddumpays, 17 secteurs et quatre niveaux
technologiques. Un modéle a correction d’erreutéaedtimé en utilisant un estimateur GMM
qui permet de surmonter certains problemes liés eftets spécifiques individuels, a la
persistance, et a I'endogéneité. Cette approches rpmrmet d’obtenir des estimations

consistantes et efficaces.

On vient de constater que les modeles estimésvaaunides pays convergent plus rapidement
vers I'équilibre de long terme en réponse aux cmomentanés sur la demande (« Demand-
Pull ») que sur les activités d’'innovation (« Teslugy-Push »). Ce résultat n’est pas général
pour tous les pay¥. En effet, en France, en Italie, en Norvége, ayaBme Unis et aux
Etats-Unis, les forces de rappel agissent quasiragat la méme intensité, pour faire
converger le modele vers son équilibre de long eéersair les déviations provoquées sur la
demande ou l'innovation. En revanche, au Canada éllemagne les vitesses d’ajustement
sont plus rapides dans le cas des hypotheses de d¢ypemand-Pull » que de type
« Technology-Push ». Au Japon, c’est plutot lesdsrde rappel de ty@echnology-Pushui
dominent. Les résultats synthétiques (Tableau 1&)trent que les variations permanentes
sur la demande induisent de grandes réponses dgedame des activités d’'innovation, par
rapport a I'effet des chocs permanents de I'innowasur la demande. Un comportement est
guasiment semblable en ce qui concerne I'importaleseeffets des chocs provisoires sur le

comportement a court terme.

Tableau 18 Synthese des dynamiques a court et long termes : « Demand-

Pull » versus « Technology-Push » — Par niveau technologique et secteur-

101 On peut inclure dans la Base de données plus yie phus d’industries et une dynamique plus longfie
d’éviter un éventuel effet de sélection.



-, # Demand-Pull »
Niveaux Secteurs
technologiques Force de rappel Elasticité a CT Elasticité & LT Force de rappel
@ 1516 - 0.008 - -
T
é _E 1719 3.5 % e 0.97 ) 0.72 S = i
s = 2000 20 % 0.05 0.76 9 %
= 5123 3 % - 0.87 5 %
" 2300 9 % -0.26 0.65 5 %
:§ Bo 2300 59 % 3.35 1.27 -
T; _E 1600 3.4 % 2 % 0.04 0.02 0.53 0.70 = 0.4 %
% 2700 | 1.5% - 0.87 5 %
=" 2500 7.7 % 0.74 0.88 1%
" 2313 3 % 0.01 0.76 -
:E: = 2401 3.6 % 0.05 0.92 1.2 %
T; _E 2900 5% 3.2 % 0.73 0.02 0.93 0.96 - 1%
E =
= & 3100 4.9 % 0.03 0.91 1.5 %
= 3400 81 % = 1.26 -~
- 1473 3.2 % 0.007 1.07 4.9 %
% -=f f::; 3000 B.2 % 5.9 % 0.62 0.38 0.96 0.82 7.7 % 4.5 %
e 3200 | 7-4% 0.38 1.30 3 9%
Total Manufacturing 21.2 % 0.87 1.06 26 %

Notre analyse par niveau technologique a révélé apee réponses de long terme sont
croissantes en fonction du degré d’intensité teldyigue pour les deux approches avec une

supériorité en termes de magnitude pour la « TdoggePush ».

En outre, les estimations révelent que les vitesBagistement a court terme sont plus
rapides, et croissantes en fonction du niveau tdohjigue, pour répondre aux chocs

momentanés sur la demande par rapport aux choésssactivités innovantes.

Dans une perspective de politiques industriellesrenanalyse suggere que les politiques qui
conduisent & soutenir, d’'une fagon continue, laateda a tous les niveaux peuvent provoquer
de grands effets de long terme sur les activitéspdmluction de connaissances et
d’'innovation'?. Par conséquent, les politiques qui visent de émaraussi continue peuvent,
en retour, stimuler la demande dans un cycle vextuen outre, si la politique de promotion
de la demande est conjoncturelle au sens de prajisoy aurait probablement une force de
rappel différentielle a court terme selon le tyfiadustrie ou/et le niveau technologique. Pour

102 C’est aussi un résultat marquant du Programme e de Recherches Macrotec (voir Le Bas et Von
Tunzelmann, 2004.



I'industrie desvéhicules automobiles, remorques et semi-remorguiisdustrie dedrticles
en caoutchouc et matiéres plastiquess résultats suggerent qu’une politique temperdé
promotion de la demande ait comme conséquence épunse plus rapide des activités
d’'innovation. Mais dans lindustrie d@roduits métallurgigues de basene politique
temporaire stimulant la demande peut mener a upense plus lente des mécanismes de
production d’innovation. La raison est que les emrises des deux premiéres industries
tendent a investir tres fortement dans les nousédlehnologies, alors que celles de I'industrie

métallurgique investissent moins en R&D.

Conclusion générale

Les questions autour du theme de I'économie dadation recelent des enjeux cruciaux et
variés. Nous vivons une période de I'histoire écnigue que I'on peut caractériser par une
montée en puissance, dans les économies indusigaliet développés, des activités fondées
sur la production de connaissances, de I'extend®rla concurrence et de la recherche
permanente de gains de productivité. L'innovatishéela fois un objet d’étude qui élargit et
perfectionne les cadres d’analyse économique etohjectif primordial des politiques
économiques en faveur d’une croissance économiqrableé. En tant qu’objet d’étude, on a
vu au début cette thése, qu’il s’agissait d’analysessi bien les processus d’innovation par
lesquels se renouvellent I'ensemble des biens et sgvices offerts, I'ensemble des
technologies, l'organisation du travail, les lieeatre la recherche fondamentale et la
recherche appliquée, I'impact des avancées techigples sur la croissance économique et
I'emploi, et l'effet de la demande sur les actigitd’'innovation généralement. En tant
gu’objectif, lintervention des pouvoirs publics efaveur de linnovation se justifie
amplement. On a vu que les instruments de l'intgrga publigue sont assez variés
(subventions directes, incitations fiscales...) ¢étridépendants. Il faut simultanément inciter
les agents économiques (essentiellement les grdinehes) a produire des connaissances et a
favoriser la diffusion du savoir et des innovatiaans le tissu économique. Ces impératifs
sont d'autant plus difficiles a réaliser que le gassus d’innovation est par nature
dynamiquement cumulatif et tout retard risque diaggr les performances des firmes et donc
d’obérer leurs capacités a mettre des rn ceuvréndesations dans des périodes de temps

plus éloignées.



On a vu également que la conception de type « TdobyPush » qui avait longtemps
dominé I'économie du changement technologique, éa pgbgressivement contestée et/ou
complétée par une vision de type « Demand-Pull enception qui nous semble
particulierement pertinente pour expliquer les watmns mineures. Cette derniere vision a
été profondément renouvelée par des travaux empsig notamment ['approche
évolutionniste impulsée par les travaux de NelddWiater (1982), Dosi (1984) et Rosenberg
(1986). L'innovation est reconsidérée comme un ggsas d’apprentissage localisé et a fort
contenu en connaissances, présentant des spésifititréversibilité et de forte dépendance
de la trajectoire technologique (« Path-Dependenast différent suivant les industries et le
niveau technologique associé. Explicitement, lesitations des firmes & innover sont
déterminées par des interactions complexes entsiepks phénomeénes typiques des
environnements industriels évolutionnistes : cotre¢ions et diversités des activités

technologiques, opportunités technologiques, temuds et persistances technologiques.

Tous ces déterminants de l'innovation doivent fdiobjet d’études économétriques a des
niveaux économiques différents. Nous avons corérdupartie dans le cadre de cette these a
mettre de nombreux éclairages sur la nature, lectiim et la magnitude des effets entre
innovation et demande. Ainsi, a 'aide des moddigsamiques a correction d’erreur sur des
données de panel, nos résultats montrent que legtioas permanentes sur la demande
induisent de fagcon générale de grandes réponsésndeterme des activités d’'innovation
(« Demand-Pull »). L'effet inverse (« TechnologysRw) est moins important. En ce qui
concerne le comportement a court terme, il nousbkeque les réponses aux stimuli sont de

grandeurs proches s’agissant des hypotheses dmaridePull » ou de « Technology-Push ».

Notre analyse par pays a révélé une hétérogéméeriante en termes de comportement a
court et long termes du modéle sous-jacent. Lesltaés montrent que les modéles
convergent plus rapidement vers I'équilibre de leegne dans une configuration de type
« Demand-Pull » que de type « Technology-Push Allemagne et au Canada. Au Japon, les
résultats on révélé le contraire. Dans les autags fFrance, Italie, Norvege, Royaume Unis
et Etats-Unis), les forces de rappel agissent dedme importance dans les deux sens. De
facon globale, les élasticités de long terme selativement plus importantes dans un schéma
de type « Technology-Push » (valeurs allant de polif la Norvege a 0.81 au Japon) que de
type « Technology-Push » (valeurs allant de 0.2% p Finlande & 1.88 au Can&®apour

la plupart des pays. En revanche, notre analyda dgnamique a court terme indique que,

1036 pays sur 11 ont des élasticités a long termérgyy a 1.



pour certains pays, les ajustements de I'innovatioméponses aux chocs momentanés sur la
demande sont plus rapides que dans le sens inVeose. d'autres pays, c’est plutot le
contraire. La compréhension des comportementststaux des industries nationales est une
nécessité économiquement souhaitée pour améliarate tconception de politiques

industrielles et technologiques dans les pays@EDE.

Notre analyse par niveau technologique a révéleégamt une hétérogénéité importante entre
industries du méme niveau en termes de comporterdentourt et de long termes.
Globalement, les réponses de long terme sont amss suivant le degré d'intensité
technologique pour les deux approches avec uneistifeen termes de magnitude pour le
schéma « Technology-Push ». En outre, les estinmtévelent que les vitesses d’ajustement
de court terme sont plus rapides, et égalemenssantes suivant le niveau technologique,
dans une configuration de type « Demand-Pull » d@es la configuration « Technology-
Push ».

Les résultats discutés plus haut ne sont pas dém@at en conflit avec les hypothéses de
type « Demand-Pull » et de type « Technology-Pudkes impacts a court et long termes de

la demande sur I'innovation sont confirmés a tassriveaux d’analyse.

Ces résultats ont des implications évidentes eme®rde politiques macro-économiques,
industrielles et technologiques. En particulier,sttend a ce qu’une politique économique
expansionniste, au niveau sectoriel, favorise umgmentation significative de I'agrégat
dépenses de R&D. Cependant, les politiques éconmsig long terme visant une demande
croissante peuvent étre particulierement importarga stimulant l'innovation dans les

industries de moyenne-haute technologies.

En termes de futur programme de recherche, nousvanh cette thése sur des propositions
d'une série de travaux empiriques et économétrigaegeéaliser. Nous souhaitons,

premierement, prolonger et compléter notre étuderenes :

» de données (actualiser le panel en prenant I'ensesilpossible, des pays de 'OCDE

sur une série chronologique plus longue allantyi@sg années 2006 voire 2007)

* de variables: travail sur dautres indicateurs ldenovation (les brevets) et
indicateurs de la demande (chiffres d’affaires)inglicateurs mixtes (importations
(demande nationale pour I'innovation du reste dumae et exportations (demande du
reste du monde de I'innovation nationale). Il deégialement possible d’intégrer des

indicateurs de structures industrielles (commeoi@lore de firmes dans le secteur) ou



hétérogénéités sectorielles (comme la distancdranéere technologique) permettant
de contréler le poids des opportunités technolagqu

Nous citons quelques travaux empiriques sur latioglaentre innovation et commerce
international qui constitueraient un gain de corhpnéion appréciable dans la perspective

d’analyser I'impact de la demande extérieure.

En synthétisant les paradigmes de la théorie «edumiologique » du commerce international
et de I'économie de l'innovation, Zhao et Hongy®@94Z) analysent le role crucial que peut
jouer la R&D dans la détermination de la propensioexporter en utilisant une base de
données des firmes chinoises. Les résultats demedele logistique a équations simultanées
montrent que l'influence de la R&D sur la propensiet la croissance d’exportation est
positive et tres significative. En outre, leursutéss montrent également que cette relation
n'est pas unidirectionnelle et que d’autres vadaldtratégiques telles que la profitabilité,
I'intensité capitalistique et la taille relativesdBrmes peuvent aussi stimuler la propension a
exporter dans différentes directions. L’étude cohqgue les résultats empiriques fournissent
davantage d’évidence pour soutenir la théorie «taélonologique » du commerce en Chine.
D’autres études empiriques (Grubsral., 1967, Kessing, 1967, Mansfielt al, 1979 et
Franke, 1989) proposent d’autres analyses ass&essantes de la relation entre commerce
international, investissement international, et tgende filiales étrangeres des firmes
manufacturieres ameéricaines. En particulier, ilatétessent a la nature de la relation entre
l'intensité technologique et les indicateurs dectildté internationale. Leurs résultats
montrent que les industries avec des niveaux gige en intensité en R&D sont les plus
performantes en termes de commerce international'ietestissement a I'étranger. Plus
globalement, les auteurs concluent que lintersitdR&D est tres bon facteur prédictif de la
croissance interne de I'entreprise ainsi qu'un motgincipal de partage de parts de marché

dans une économie globalisée.

Toutes ces remarques montrent in fine que nouson&vwépondu qu'a une partie des
questions relevant de la problématique généralemdnd-Pull » et « Technology-Push »,
mais en ouvrant la voie a de futurs projets d’étagec des outils économétriques plus

fiables, plus puissants et plus efficaces.
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