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Chronique : Etudes Empiriques

ANDRE TORRE
CNRS-LATAPSES

QUAND LES ECONOMISTES
MESURENT L’INTANGIBLE
(Note sur la transmission du savoir-faire
technologique aux secteurs industriels)

I ’une des caractéristiques fondamentales de la croissance économique

contemporaine réside dans les investissements réalisés par les entreprises afin
de développer de nouveaux produits ou procédés puis de les introduire sur le mar-
ché. Les dépenses internes de Recherche et Développement, de brevetage ou de
préparation du produit ne constituent cependant pas I’unique origine des quasi-
rentes technologiques percues par les firmes. Ces derniéres résultent également
en partie du savoir-faire technologique provenant des autres entreprises ou indus-
tries et transmis par I’intermédiaire du marché ou de liaisons de nature industrielle
et technique.

L’idée de diffusion des savoir-faire et des innovations, fondée sur I’hypothése
schumpétérienne qu’une invention couronnée de succeés donne naissance a une géné-
ration d’imitateurs, s’est imposée trés tot aux économistes. Dés le début des années
60, la modélisation du processus de diffusion des innovations par Griliches (1960)
et Mansfield (1961) a permis la caractérisation de la célébre « courbe en S », sui-
vie par 1’application a des secteurs privilégiés tels que I’ Agriculture (Griliches, 1964),
voire 4 des champs particuliers de propagation technologique comme le mais
hybride. Elle a également consacré le succés des études de la diffusion inter-firmes
des innovations au sein d’une industrie définie. Mais les mutations des années 80
ont conduit a un élargissement du support environnemental du processus de chan-
gement technique, qu’il est apparu important de resituer a I’intérieur de « systé-
mes nationaux d’innovation » ou de technologie (Cf. le chap. V de Dosi et
alii/1988), caractérisés par des politiques propres mais surtout par des formes ori-
ginales de compétitivités technologique et structurelle (selon ’expression de Ches-
nais/1990) souvent associées a des spécificités sectorielles. Dans ce cadre, qui est
également celui de la concurrence entre nations et programmes de recherche, il
devient nécessaire de reconsidérer le mouvement de transmission des savoir-faire
et des innovations et de ne plus le limiter aux seuls échanges inter-entreprises :
c’est la raison pour laquelle on a pu récemment constater un regain d’intérét pour
les phénoménes de diffusion, examinés maintenant sous 1’angie interindustriel.
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L’enjeu est d’importance quand on sait que les efforts de R&D sont localisés dans
quelques secteurs des principales nations industrialisées, le mécanisme de propa-
gation du progrés technique venant alors jouer un réle tout a fait fondamental
dans la compétitivité technologique nationale.

La question de la diffusion des savoir-faire technologiques a récemment suscité
I’intérét des théoriciens de ’Economie Industrielle, comme en témoigne ’article
de Jacquemin et d’ Aspremont (1988) sur ce théme et les discussions qu’il a provo-
quées sur la définition d’un modéle canonique (Enriques/1990). Les économistes
appliqués, pour leur part, se sont trouvés confrontés a un probléme bien diffé-
rent, qui est celui de la mesure. De quelle mani¢re quantifier la part du savoir-
faire technologique qui se transmet d’une industrie & 1’autre, ainsi que le gain retiré
par I’industrie receveuse ? On constatera ci-dessous que trois voies différentes
d’investigation ont été retenues, selon que les auteurs privilégient la diffusion via
les échanges de biens intermédiaires (I1a), les ventes d’innovations et de brevets
(IIb), ou les externalités positives de technologie (IIc). Il est néanmoins au préala-
ble nécessaire de préciser les caractéristiques du savoir-faire technologique ainsi
mesuré, ainsi que les conditions de la diffusion au sein des structures nationales
de production (I).

I. — UNE DEFINITION DES TRANSFERTS INTERSECTORIELS DE
SAVOIR-FAIRE TECHNOLOGIQUE

C’est I’analyse des fondements du phénoméne de transmission inter-sectorielle
des savoir-faire technologiques qui doit conduire a déterminer les causes de la dif-
fusion ainsi qu’a évaluer sa réalité concréte. Dans cette optique, la question de
la non-appropriabilité de la technologie et de ses bénéfices par les initiateurs du
processus rec¢oit une réponse qui s’appuie a la fois sur les caractéristiques de la
technologie et les structures de marché a I’honneur dans les pays industrialisés.

Seul un monopoleur parfaitement discriminant, avec des positions de marché
slires, serait en mesure de s’approprier totalement les quasi-rentes résultant du
changement technique et donc d’éviter une transmission du savoir-faire technolo-
gique aux autres entreprises et industries. La particularité d’une telle situation repré-
sente la premiére explication du caractére non appropriable de la technologie, la
seconde étant constituée par ses propriétés de bien public. Hors de la position de
monopole, il s’avére impossible pour une entreprise d’obtenir une appropriabilité
parfaite sur une découverte scientifique, un savoir technologique ou une innova-
tion, y compris quand ils sont protégés par le dépot d’un brevet ou d’une licence.
Ainsi que I’a montré Von Hippel (1982), méme ce type de précaution se révele
généralement insuffisant pour capturer la totalité des bénéfices de I’opération,
d’autant plus que la collaboration ouverte avec les utilisateurs compétents consti-
tue une source importante de progrés technologique dont les gains doivent €tre
nécessairement partagés (Von Hippel/1978 et Lundvall/1988).

Devant une telle situation, on voit alors apparaitre une contradiction entre I’inté-
rét social et I’intérét particulier, qui se définit selon la ligne de tension suivante :
il y a conflit entre la nécessité de la diffusion, essentielle au processus de crois-
sance économique, et la volonté d’appropriation des bénéfices de I’'innovation.
Le fait qu’il soit impossible de conserver totalement ces derniers peut conduire
dans certains cas a un ralentissement du processus d’innovation, entravé par la
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trop forte transférabilité. On constate le plus souvent la mise en place d’une série
de mesures de protection, parmi lesquelles le brevet, considéré comme la moins
efficace, le secret étant généralement tenu pour le plus performant, du moins en
ce qui concerne les innovations de procédés. Le fait que les innovations de pro-
duits aient tendance a faire I’objet d’une publicité aupreés des acheteurs introduit
alors des disparités sectorielles fortes entre les procédures d’appropriation. Levin,
Klevorick, Nelson et Winter (1987) ont ainsi montré que certaines industries,
comme la Chimie par exemple, développaient des mécanismes importants de pro-
tection alors que les secteurs tournés vers la fabrication de nouveaux produits (Ali-
mentation, Acier...) se distinguaient par ’absence quasi-compléte de protection.

La capacité d’évaluation du niveau de protection ne résoud cependant pas la
question de la mesure de la transmission, qui peut se révéler partiellement indé-
pendante de ce dernier en raison du caractére intangible du savoir-faire technolo-
gique. Alors qu’il est relativement aisé de mesurer le volume des biens échangés
sur un marché, ou méme d’estimer le coiit d’un service, il s’avére bien difficile
de déterminer I’importance du flux de technologie ou d’innovations qui se dif-
fuse au niveau intersectoriel, et davantage encore d’évaluer dans quelle mesure
il s’est révélé profitable a ’industrie receveuse. Afin de procéder a ce type d’analyse
il est nécessaire de déterminer les différents types de transmission inter-sectorielle
des savoir-faire technologiques et tout particuliérement d’isoler les deux catégo-
ries suivantes :

— transmission par les relations marchandes ;
— transmission par les relations de production.

La transmission du savoir-faire technologique par I’intermédiaire des relations
marchandes correspond a I’établissement de rapports d’échange entre des entre-
prises appartenant a deux industries différentes. Il peut s’agir de I’achat et de la
vente de biens intermédiaires ou capitaux, mais également de brevets ou de licen-
ces. Dans le premier cas, on fera I’hypothése que la technologie est incorporée
dans les biens vendus par une firme ayant réalisé des progrés techniques et que
ses acheteurs vont bénéficier en partie de I’effort ainsi réalisé. Une explication
particuliérement intéressante de ce processus est fournie par Griliches et Lichten-
berg (1984), qui cherchent a déterminer la raison pour laquelle la productivité d’une
industrie donnée est affectée par les performances de R&D des industries la four-
nissant en biens intermédiaires. L’amélioration de la qualité des biens ainsi échangés
ne serait pas prise en compte dans les déflateurs d’output qui ne reflétent que les
variations de prix, si bien que les acheteurs se trouveraient en possession de pro-
duits de qualité supérieure mais de colt identique aux précédents. Le prix nomi-
nal devenant inférieur au prix « réel », il s’ensuit un gain de productivité pour
P’utilisateur, qui dispose ainsi d’une quantité d’inputs supérieure a la quantité mesu-
rée et se trouve donc en situation d’accroissement de la productivité totale de ses
facteurs, etc... Une telle explication est bien entendu limitée aux progrés techno-
logiques appliqués aux seuls produits, ce qui peut apparaitre cohérent avec les résul-
tats sur I’appropriabilité obtenus par Levin et al. Le second cas, qui concerne la
vente de brevets et de licences, est beaucoup plus évident : dans cette situation,
I’innovation est directement vendue sur le marché, a un coiit qui peut étre certes
différent de sa valeur « réelle », mais indique clairement le chemin suivi par la
diffusion du savoir-faire technologique.
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La transmission par ’intermédiaire de relations de production fait généralement
appel a des rapports de complémentarité technique entre entreprises. Il peut alors
s’agir de collaborations entre producteurs, d’interactions entre producteurs et uti-
lisateurs ou encore de ’apparition d’innovations complémentaires. La collabora-
tion entre producteurs, parfois rivaux sur une méme technologie, repose sur
I’échange d’informations et d’expériences. Elle peut éire formalisée par le biais
d’accords de coopération, de joint-ventures, voire d’acquisitions, mais va parfois
également revétir I’apparence d’une coopération informelle entre ingénieurs appar-
tenant a des firmes différentes (Von Hippel/1989). Les interactions entre produc-
teurs et utilisateurs de technologie sont trés importantes, a partir du moment ou
des utilisateurs trés compétents donnent naissance a des innovations griace a des
demandes spécifiques, voire développent des produits avant de les faire manufac-
turer par le producteur (Von Hippel/1978). Enfin, il faut signaler ’existence d’inno-
vations qui ne peuvent fournir tout leur potentiel que si des complémentarités tech-
nologiques se font jour, favorisant I’apparition de grappes d’industries par le biais
d’interconnections et de renforcements mutuels. Il s’agit bien ici de ce que Grili-
ches (1979) qualifie de I’inspiration qu’une performance de R&D, une découverte
technique ou une innovation dans un secteur peut provoquer dans un autre sec-
teur.

Une fois définies ces deux catégories de transmission inter-sectorielle des savoir-
faire technologiques, reste a mesurer I’intangible, ¢’est-a-dire a répondre aux ques-
tions suivantes :

— quels sont la nature et le volume du transfert de technologie opérant entre
différentes industries ?

— quels sont les gains retirés de cette opération par les industries bénéficiaires
du transfert ?

II. — LES ETUDES APPLIQUEES

II.a. La diffusion du savoir-faire technologique via les échanges de biens inter-
médiaires et capitaux.

La transmission d’un savoir-faire technologique incorporé dans les biens inter-
médiaires est généralement observée a I’aide de modéles reposant sur un mariage
entre les données traditionnelles fournies par les tableaux Input-Output et des indi-
cateurs d’intensité technologique, tels que les dépenses de R&D par branche. On
considére alors que le niveau de diffusion du savoir technologique et des innova-
tions a travers le systéme productif dépend du degré d’interdépendance économi-
que entre les industries.

En dépit du travail pionnier de Striner (1959), il semble bien que ce soit a Brown-
Conrad (1967) et Terleckyj (1974 et 1980) que revienne 1’idée d’utiliser les tran-
sactions interindustrielles afin de caractériser les flux de technologie, en suppo-
sant que les dépenses de R&D se diffusent proportionnellement aux flux directs
d’inputs intermédiaires et capitaux. Sur cette base, Terleckyj va montrer que le
taux de rendement de la R&D contenue dans les biens achetés aux autres secteurs
est de 45 % pour les industries manufacturiéres contre seulement 28 % pour la
R&D interne a I’industrie. L hypothése consistant a employer la R&D comme varia-
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ble proxy de I’effort technologique a été par la suite reprise par différents auteurs,
qui ont également utilisé les tables Input-Output, tels que Postner et Wesa (1983)
pour le Canada. Le travail le plus achevé en la matiére est probablement celui
réalisé par Momigliano et Siniscalco (1984), qui utilisent la méthode des sous-
systémes pour caractériser la R&D incorporée (de maniére directe et indirecte) dans
la production d’un bien. La technique employée consiste a prémultiplier une matrice
de sous-systémes, représentative des échanges directs et indirects entre branches
et entre branches et demande finale, par un vecteur de R&D afin d’obtenir une
imputation de la R&D sectorielle aux produits finals. Les résultats montrent, au
niveau italien, que les produits qui incorporent le plus de savoir-faire technologi-
que appartiennent aux branches des biens électriques et des véhicules a moteur,
alors que I’on retrouve a I’autre bout de I’échelle les produits alimentaires et les
textiles. Sur cette méme base, Marengo (1988) et Marengo et Sterlacchini (1990)
proposent I’élaboration de taxonomies sectorielles et se livrent a de nouvelles étu-
des qui viennent confirmer les résultats précédents. Ils suggérent également de
marier les données de R&D, de brevets et d’innovations au sein d’un modéle avec
retard, non exploité : Torre (1989a et b) retourne la causalité du modéle et étudie
les industries qui se trouvent a I’origine des flux intersectoriels de technologie au
sein de PEconomie Frangaise. Le travail, réalisé sur la période 1974-1984, montre
la capacité forte de diffusion des industries productrices de Biens Intermédiaires
et de Véhicules Automobiles, ainsi que la croissance réguliére dans ce domaine
de la Production de Biens d’Equipement Ménager (qui incorpore une partie du
matériel informatique). On doit noter, pour en terminer avec la méthode consis-
tant a pondérer les dépenses sectorielles de R&D par les coefficients des matrices
Input-Output, que cette approche repose sur un certain nombre d’hypothéses qui
en fixent les limites, au premier plan desquelles I’ utilisation de la seule R&D. Plus
grave, elle est incapable d’établir une distinction entre la transmission du flux de
technologie et les gains retirés par les bénéficiaires. Pour ces raisons, d’autres voies
de recherche ont été explorées.

IL.b. Les flux de technologie dans les matrices de brevets et d’innovations.

Face a la lourdeur des hypothéses sous-jacentes a l’utilisation des tableaux
d’échanges interindustriels, certaines analyses ont fait appel a la construction de
« matrices de technologie », élaborées a partir des statistiques de brevets ou d’inno-
vation. La formulation matricielle permet alors la détermination des flux de tech-
nologie en dehors de toute relation d’échange de biens, les variables utilisées étant
généralement de deux types : brevets et innovations. Ici encore on peut s’interro-
ger sur le caractére représentatif de ces données, en raison de leur prise en compte
partielle de I’intensité technologique d’une industrie. Ainsi, le décompte des inno-
vations réalisées par un secteur permet dans une certaine mesure de juger de son
activité innovatrice, mais en aucun cas du volume des transactions. Il en va de
méme pour les statistiques sur les brevets, utilisées de mani¢re croissante ces der-
niéres années et qui présentent le méme inconvénient (un « petit » brevet est équi-
valent a un « gros »), alors méme que toutes les innovations ne sont pas brevetées
et qu’un brevet ne permet pas toujours de capturer le bénéfice d’une innovation
(une partie des travaux présentés ci-dessous est examinée dans Quelin/1988).

C’est probablement pour cette raison que le travail de Scherer (1982a, 1982b,
1984), qui constitue une référence incontournable en la matiére, repose a la fois
sur les dépenses de brevets et de R&D par industrie. Si Scherer s’inspire de la sug-
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gestion de Schmookler (1966) de construire une matrice fondée sur les données
de brevets (chaque brevet étant attribué a son industrie d’origine ainsi qu’aux indus-
tries censées 1’utiliser), il utilise cette derniére comme un opérateur linéaire ser-
vant a indiquer la transmission de la R&D entre les industries d’origine et les indus-
tries utilisatrices. Les résultats obtenus par le biais d’une étude économétrique com-
plémentaire montrent que la R&D totale (ie propre + empruntée) a un effet plus
fort que la seule R&D propre sur la productivité des industries utilisatrices. Ils
révelent également que les principales industries américaines utilisatrices de tech-
nologie externe sont la Chimie et le Pétrole, ainsi que les Transports.

Le travail ainsi effectué par Scherer est réalisé chaque année au Canada par
le Canadian Patent Office, qui publie la base de données de brevets PATDAT,
exploitée par de nombreux chercheurs canadiens qui reformulent les échanges de
brevets sous forme matricielle a partir du repérage des utilisateurs potentiels de
brevets. La premiére étude a été I’ceuvre de Seguin-Dulude (1982) qui, testant les
hypotheses de Schmookler sur les effets de « technology push », montre qu’un
certain nombre d’industries dites « de pointe », approvisionnent en technologie
I’ensemble du systéme productif, la matrice ainsi élaborée se voyant par la suite
utilisée par Mohnen et Lepine (1988). Dans ce travail, les flux interindustriels de
technologie issus de I’étude de Seguin-Dulude sont incorporés dans les stocks de
R&D, au sein d’un modéle d’équilibre temporaire traitant des transferts interna-
tionaux de technologie, une méthode semblable étant employée par Englander,
Evenson et Hanazaki (1988) pour construire les stocks de R&D de six pays indus-
trialisés, ou par Mohnen et Ducharme (1989) pour comparer les approches par
les matrices de brevets et d’échanges interindustriels.

Toute différente est ’utilisation de la base PATDAT réalisée par de Bresson,
qui s’intéresse également a la diffusion des technologies par I’intermédiaire du
Tableau Entrées-Sorties (1989). 11 propose en effet de se servir des échanges de
brevets pour déterminer des grappes d’innovations ou « clusters », composées
d’industries dont les technologies sont complémentaires. Cette analyse, appliquée
aux pays de I’O.C.D.E. (de Bresson et Kwan Luck/1988) contribue a révéler la
plémentarité technique et des effets de synergie technologique. Elle montre égale-
ment un certain nombre de régularités, au premier rang desquelles il faut classer
I’importance des biens capitaux en tant que facteurs de diffusion du progreés tech-
nologique : les quatre industries qui se distinguent a ce niveau dans les pays de
’O.C.D.E. sont la Production de Biens Electroniques, la Production d’Instru-
ments Scientifiques et Professionnels, I’Equipement Electrique et les Machines-
outils. Pour en terminer avec les analyses de brevets, il faut souligner tout I’inté-
rét du travail récemment réalisé par Archibugi (1988a et b), qui utilise cette appro-
che pour juger des capacités de diffusion ou d’accessibilité technologique de dif-
férents secteurs de I’Economie Italienne. Ce sont ici les échanges de brevets avec
I’extérieur — considérés comme plus fiables que les brevets nationaux car seules
les inventions possédant une valeur commerciale et technologique y sont repré-
sentées — qui se voient retenus en tant qu’indicateurs technologiques.

Parallelement a la construction des matrices de brevets, un certain nombre
d’auteurs ont travaillé sur des matrices d’innovation, dont les plus connues sont
celles réalisées a partir de la banque de données sur I’innovation du S.P.R.U.,
sur la base d’informations concernant plus de 4 000 innovations introduites en
Grande-Bretagne au cours des 40 derniéres années. Il faut ici noter que seul le
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premier utilisateur de I’innovation est pris en compte, ce qui limite I’analyse des
canaux de diffusion, mais qu’il s’agit de ’utilisateur effectif et non potentiel
contrairement a-la base PATDAT ou aux données brutes utilisées par Scherer.
La premiére étude fondée sur ce matériau est I’ceuvre de de Bresson et Townsend
(1978) et porte sur huit secteurs agrégés. Plus ambitieux est le travail effectué par
Robson, Townsend et Pavitt (1988), qui comparent leurs résultats avec ceux obtenus
par Scherer et concluent a la forte similitude des structures sectorielles de produc-
tion et d’utilisation de technologie aux U.S.A. et au Royaume-Uni. Ils montrent
également que les industries de biens d’équipement utilisent dix fois plus d’inno-
vations qu’elles n’en produisent et mettent en évidence le réseau complexe de la
circulation des innovations au sein du systéme productif britannique. Leur étude
permet de conclure que plus de 60 % des innovations introduites au cours de la
période 1945-1983 ont été I’ceuvre de quatre secteurs clés : la Chimie, I’Electroni-
que, la Production de Biens Capitaux et la Production d’Instruments Scientifi-
ques. Trop souvent ignoré, le travail réalisé par Soete (1988) a partir de la méme
base permet de prolonger cette approche par I’établissement d’une taxonomie fon-
dée sur les caractéristiques technologiques des industries, mais également sur leurs
capacités de diffusion, de production ou d’absorption des technologies.

C’est d’un tout autre type de matrices d’innovations dont il est question dans
les travaux de Scholz (1989, 1990). Ici encore, comme dans le cas du S.P.R.U.,
Panalyse est fondée sur une base de données, réunie par I’.F.O. sur un échantil-
lon de 5 000 firmes industrielles d’ Allemagne de 1’Ouest, reliées a 300 groupes
de produits. Toutefois, I’Innovation Survey se référe a toutes les formes d’inno-
vations entreprises par les industries (R&D, dépots de brevets, licences, design,
préparation a la production, introduction sur le marché), si bien qu’il est possible
d’obtenir, selon la demande, différentes matrices d’innovation (R&D, brevets...)
correspondant a des hypothéses variables. L’utilisation faite par Scholz de ces
matrices afin de juger de la diffusion intersectorielle des savoir-faire technologi-
ques conduit a un classement des secteurs en fonction de leur utilisation de tech-
nologie interne ou externe. On constate ainsi que les Produits Chimiques incor-
porent un volume important des deux types de savoir-faire, que I’Industrie Plas-
tique recoit beaucoup de technologie externe et que I’Industrie Aéronautique est
le principal diffuseur de technologie au sein de I’industrie Ouest-Allemande.

I1.c. L’analyse économétrique des externalités positives de technologie.

A P’exception notable de la tentative effectuée par Mohnen et Ducharme (1989),
les travaux précédents s’attachent davantage a identifier les industries se trouvant
a Porigine ou a I’arrivée des flux interindustriels de technologie qu’a estimer le
gain procuré par le transfert de savoir-faire aux industries bénéficiaires. C’est vers
ce type d’études que s’est tourné tout un courant, que I’on peut qualifier de nord-
américain (Canada et U.S.A.), dont les représentants se consacrent avant tout aux
« interindustry spillovers », ou externalités positives de technologie, du point de
vue du gain de productivité procuré par ces derniéres aux firmes receveuses. Du
fait du déplacement de I’intérét, c’est une approche tout a fait différente qui est
privilégiée avec le recours aux techniques économétriques, la capacité d’analyse
des taux de rendement de la R&D se payant du prix de I’abandon de toute modé-
lisation des canaux de transmission. Cette absence apparait d’ailleurs toute natu-
relle pour une approche qui ne vise pas a étudier la transmission par les seuls échan-
ges marchands (de biens ou de brevets et licences) mais s’intéresse de maniére indif-

REVUE D'ECONOMIE INDUSTRIELLE — n° §3, 3¢ trimestre 1990 93



férenciée a toutes les formes de transfert de technologie (une partie des travaux
présentés ci-dessous est analysée in Haudeville/1990).

Les articles consacrés a I’étude des externalités positives de technologie entre
secteurs industriels s’inscrivent dans le cadre d’un travail de recherche plus impor-
tant, visant a estimer I’impact des transferts de technologie sur la productivité des
entreprises, qu’il s’agisse des niveaux inter ou intra-industriels (a preuve le débat
consacré au théme « estimation and measurement of spillover effects of R&D
investment » dans les papers and proceedings de I’American Economic Review
(1988)). Pour la partie qui nous intéresse, on reprendra ici la distinction effectuée
par Mohnen (1989) dans son tour d’horizon trés complet, en séparant les recher-
ches réalisées a partir de la position des firmes dans un espace technologique et
celles réalisées sur la base d’estimations directes.

C’est a Jaffe (1986 et 1988) que I’on doit les études consacrées aux externalités
de technologie et fondées sur la position technologique des firmes. Il essaie ainsi
de mesurer I’effet moyen de la R&D des autres entreprises sur la productivité de
la R&D d’une firme précise et de vérifier I’idée que les succés de cette derniére
sont dépendants de I’activité de recherche de ses voisins. Les espaces technologi-
ques sont construits a partir des données de brevets des différentes firmes et per-
mettent I’établissement d’un « pool potentiel de spillovers », constitué par la
somme pondérée de la R&D des autres firmes, les poids étant proportionnés a
la proximité des firmes dans I’espace technologique. La modélisation a partir d’une
fonction de Cobb-Douglas modifiée (déja utilisée par Griliches et Mairesse/1984)
révele un taux de rendement trés important de R&D externe. On doit noter cepen-
dant que cette méthode présente I’inconvénient de mesurer a la fois les transferts
intra et inter-industriels, si bien qu’il se révéle impossible d’isoler les industries
diffusant le savoir-faire technologique, méme si I’on constate que les entreprises
qui effectuent des recherches dans des champs technologiques trés fréquentés ont
un plus fort rendement en termes de brevets ou de profits par dollar de R&D investi.

Les travaux réalisés sur la base d’estimations directes des sources de R&D évi-
tent bien évidemment I’inconvénient constitué par le « pool de spillovers » et per-
mettent d’estimer des transferts intersectoriels de savoir-faire, Bernstein et Nadiri
(1988), en introduisant séparément chaque source d’externalité positive dans leur
fonction de production, ont ainsi été en mesure de construire une table caractéri-
sant les sources et les bénéficiaires de chaque transfert parmi cinq industries amé-
ricaines sur la période 1958-1981. Si chaque industrie (Chimie, Production de Maté-
riel Electrique, Production de Matériel Non Electrique, Transports, Instruments
scientifiques) se révéle diffuser les effets de sa propre R&D, c’est avant tout la
Chimie qui apparait comme une source de transferts de technologie. Bernstein
(1988 et 1989), réitérant cette étude sur 9 industries canadiennes, montre que les
sources principales de transferts se situent dans les domaines de la Chimie, du
Pétrole et du Plastique. Il révéle également que le taux de rendement social du
capital de R&D (i.e. taux de rendement privé + composantes dues aux externali-
tés intra et inter-industrielles) est nettement plus important que le taux de rende-
ment privé, les transferts intra-industriels représentant 38 % du rendement de la
R&D des industries étudiées. Ainsi, la diffusion inter-sectorielle des savoir-faire
technologiques se révele, pour les industries bénéficiaires, bien plus efficace que
la diffusion intra-sectorielle et vient jouer un réle tout a fait primordial dans les
gains de productivité réalisés par les entreprises industrielles.
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ANNEXE
Et les Interactions entre Science et Industrie ?

L’étude de la transmission inter-sectorielle des savoir-faire technologiques doit logiquement débou-
cher sur un examen approfondi des liens existant entre la recherche dite académique (i.e. réalisée dans
les Universités ou les Instituts) ou de base et I’Industrie, du moins si I’on considére les institutions
de recherche comme des producteurs de savoir et leur production comme une composante importante
de la partie publique de la technologie. Cette interaction, évoquée par des auteurs tels que Freeman
ou Pavitt, a été rarement analysée sur le terrain et encore moins souvent quantifiée. On doit cepen-
dant évoquer briévement trois travaux, dont deux particuliérement récents qui, avec des méthodes
radicalement différentes, fournissent une premiére mesure de ce phénomeéne. L’article de Nelson (1986)
étudie, sur la base de questionnaires aux industriels et d’analyse économétrique traditionnelle (coeffi-
cients de régression et t de student) le rdle des Universités et Instituts de Recherche dans la création
et la dissémination du savoir technologique. Les résultats révélent que les seules industries bénéficiant
de maniére importante de ces transferts appartiennent au domaine de la biologie, la recherche univer-
sitaire générant rarement elle-méme une nouvelle technologie mais accroissant les opportunités et la
productivité de la R&D privée en incitant les firmes a dépenser davantage. Le travail de Jaffe (1989)
repose sur I’étude de « spillovers » localisés de savoir entre universités et industries dans 29 Etats amé-
ricains. Le modéle, du méme type que celui examiné dans la note ci-dessus (Cf. Jaffe/1986), permet
de montrer que la proximité géographique constitue un facteur fondamental de la diffusion et suggeére
également que les effets de transmission sont limités a des aires spécifiques, en d’autres termes aux
Etats concentrant leurs ressources sur un petit nombre d’institutions scientifiques. Le dernier travail,
de nature plus microéconomique, est I’ceuvre de Callon, Courtial et Laville (1989) et porte sur un
champ tout a fait particulier des interactions entre recherche de base et recherche appliquée : les poly-
meéres. Cette étude, réalisée sur la base d’une analyse scientométrique des mots-associés qui conduit
a Pélaboration de réseaux et d’agrégats thématiques, révéle non seulement les interactions entre la
science et les techniques mais également les trajectoires suivies par le savoir scientifique et son role
d’impulsion dans la mise en place de nouveaux axes de recherche et d’applications industrielles.

M. CALLON, J.P. COURTIAL et F. LAVILLE (1989) : La Méthode des Mots-Associés comme Outil
d’Analyse des Interactions entre Recherche de Base et Recherche Appliquée, Les Cahiers de
I’ADEST, pp. 113-155.
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