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« One of the peculiar features of research policy ilQECD countries is that
governments have not felt the need of analysihénitfrastructural area-
major decisions about the organization of the isfractures have been taken
without any real work on the economic implicatioegen where it is plain that
potentially large economic effects might be invdl¥Smith (1997), p. 102).

« The Economic Infrastructure consists of large-scale indivisible capital
goods producing products or services that enteraomulti-user basis as
inputs into most or all economic activities. TKeowledge Infrastructuresare

a complex of public and private institutions andyamizations whose role is
production, maintenance, distribution, managemeahd protection of
knowledge. They are of the greatest economic fignife because industrial
production is based on knowledge. [.T¢chnology Infrastructureincludes
generic technologies, infratechnologies, technicébrmation, and research
and test facilities, as well as less technicallplext areas including
information relevant for strategic planning and rkar development, forums
for joint industry-government planning and collabtion, and assignment of
intellectual property rights. $Tassey (1991), p. 347).
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RESUME

Notre étude a pour objet de déterminer I'impactemagé par les infrastructures
technologiques sur l'innovation et la croissanceonémique dans les pays de
I'Organisation de Coopération et de DéveloppemecvnBmiques (OCDE). Nous
allons nous inspirer de la théorieQuadruple Helix of Innovation (QH) pour
construire un modéle théorique de croissance éciguenafin d’évaluer le rdle joué par
un ensemble d’infrastructures technologiques tajles les parcs technologiques, les
incubateurs, les centres de transfert de techrglegid’autres institutions appartenant
aux difféerents « écosystemes d’'innovation », ensgmée des systémes ouverts

d’innovation et du « Mode 3 » de production desnaissanceés

Nous avons choisi la récente théorie QH au sein Sgstemes Nationaux
d’Innovation (SNI) car elle décrit une nouvelle l&aéconomique ou l'innovation est
considéréee comme le résultat de la co-créatioredatr entreprises, les citoyens, les
universités et le gouvernement, dans un contextactaisé par l'existence de
partenariats, de réseaux de collaboration et daiont symbiotiques. Il s’agit du
développement de la théorieTrple Helix» (TH) de linnovation selon laquelle
l'interaction entre les universités, le gouvernementlindustrie est a l'origine de

nouvelles connaissances, technologies ou produgsreices qui sont mises au service

! Cf. Etzkowitz et Leydesdorff (2000), Etzkowitzidbfsten (2005) et les développements au chapitre
1 et chapitre 2.

2 Gibbons et al(1974)ont classifié les formes traditionnelles de praiucde connaissances comme
«Mode 1 » ou les connaissances étaient uniquepredtites au sein de I'académie. Pour décrire une
forme plus interactive de production des connasssnqui s'est développée depuis les derniéres
décennies et ou les nouvelles connaissances sodtif@s par l'interaction entre les chercheurs de
'académie et les autres acteurs externes aveegherche davantage orientée aux besoins de essact
externes, le concept « Mode 3 » a été développasi,Ace concept est apparu pour illustrer la
gouvernance multi-niveau qui caractérise les ndesgolitiques d’'innovation régionale parmi lestéta
membres de I'Europe. Ce type de gouvernance inglusieurs acteurs, niveaux et activités et tous
doivent étre coordonnés pour promouvoir I'innovatit la croissance. C'est ce « Mode 3 » qui fait le
pont entre les théories des systemes et la coanaiste « Mode 2 » succede au « Mode 1 » : le contexte
d'application des connaissances (transdisciplispirsupplante les seuls intéréts académiques
(disciplinaires), l'organisation des lieux et dectivité devient moins hiérarchique et institutialigée, le
travail d'évaluation s'effectuant selon des moéslibujours plus variées. Enfin, 'autonomie tiaditelle
de la science céderait la place a une exigencesp®mnsabilité sociale accrue.
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de la satisfaction des besoins de la société (tAkokitz et Leydesdorff (2000),
Etzkowitz et Klofsten (2005)), en ajoutant a laatié TH, une quatrieme hélice dans le
systeme d’innovation : la société civile. Ainsi,usoaboutissons a la théorie QH (cf.
Lillemark (2004) puis Khan et al.(2005)).

Selon la théorie QH, la structure économique dayspgepose sur quatre hélices —
d’'un c6té, 'académie et les infrastructures tecbgiojues, de I'autre, les entreprises, le
gouvernement, et pour finir la société civile ctaissance économique est gérée par la
création d’'unités productives différenciées queiagissent les unes avec les autres et se
completent mutuellement en produisant des innovafmrmanentes (cf. Carayannis et
Campbell (2006, 2009a, 2009b), Arnkil et al. (20MdacGregor et al. (2010)).

Apres une analyse macroéconomique fondée sur ldgelesde croissance endogéene,
qui évaluent la contribution de la Recherche et mement (R&D) au changement
technologique et son impact sur la croissance écmu@ret, suite a une étude des
modeles existants sur l'impact des infrastructuexshnologiques sur la croissance
économique, un modele théorique de croissance gtqne axe sur la R&D et avec des
dépenses publigues productives sera élaboré afindémontrer l'importance de
I'existence des infrastructures technologiques dangromotion de l'innovation et
finalement, leur contribution a la croissance écoom Ainsi, il sera possible
d’apprécier les effets des dépenses publiques ptivda a travers une étude de
« dynamique transitoire » et une analyse empirifprelée sur la nouvelle base de
données CANA (2011).

Notre stratégie de recherche présente deux axsspauX :

a) le modéle théorique de croissance économiquengue avons construit, basé sur
la Recherche et Développement (R&D) avec des dépgmsbliques productives, pour
illustrer la théorie (QH) fondée sur le concept ltieteraction des quatre hélices :
'académie et l'infrastructure technologique, l'exgrise et I'industrie, le gouvernement
et la société civile. L'objectif est de comprentireréritable interaction parmi ces quatre

hélices et par conséquent parmi ces acteurs deoVation, notamment le rble des
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infrastructures technologiques sur la croissance'agiprécier les effets des dépenses

publiques productives a travers d’une étude denamiyque transitoire » ;

b) nous avons construit un modéle empirique pastetde modéle théorique sur un
échantillon de 28 pays de I'OCDE pour la périod802008 en utilisant la base de
données CANA (2011). Plus précisément, nous avsts& la fonction de production
du modeéle a travers I'estimateur DOLS (dynamiqueSDéur des données du panel, a
'aide du logiciel STATA 11. Ainsi, il a été questi de mettre a I'épreuve les
principales prévisions théorigues du modele, notanimle réle joué par les

infrastructures technologiques dans les SNI sehgétillon choisi.

Nous nous proposons d’étudier les mécanismes n@mromiques de transmission
de l'investissement dans la R&D en termes de auoss économique et de gains de
productivité dans un secteur de haute technologis ublier le réle de I'Etat, des
politiques économiques, et du secteur prin effet, les performances des régimes
nationaux d’innovation technologique sont tribwgairdes orientations des politiques
publiques et, en méme temps, de la capacité oajamseelle des acteurs de
I'innovation technologique. C’est pourquoi, il es#cessaire de dédier un chapitre aux
politiques publigues en s'interrogeant sur quelt didre le niveau optimal de
coordination entre les différentes politiques eamument sur le « smart policy mix ».
Enfin, nous examinerons le débat actuel sur le didel’Etat autour de la théorie
macroéconomique moderne. De ce fait, il s’agit d'pnéoccupation actuelle en raison
de la crise financiere qui a commence I'été 200quet bouleversé la pensée du role de
I'Etat dans I'économie, particuliérement en corignatr 'optimisme des politiques
libérales et en renforcant la participation de txi&té civile dans la croissance

économique. Cela demeure perceptible dans la eaergntation de la commission

® Nous serons concernés par les domaines de lachimtgie-nanotechnologie-technologies
d’'information et de la communication (Bio-Nano-TIC)
“ ¢f. 'OCDE-GOV : «Survey on the Multi-Level Governance of Sciencehifi@ogy and Innovation
Policy ».
Xiv
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européenne, sous la direction du Président Monddewéo Barroso qui, au mois de
Mars 2010, a écrit : 4...] the condition for success is a real ownershjpEuropean
leaders and Institutions. Our new agenda requiresoardinated European response,
including with social partners andivil society If we act together, then we can fight
back and come out of the crisis stronger. We hhgenew tools and the new ambition.
Now we need to make it happen. [...]Europe 2020 fountgard three priorities:smart
growth (developing an economy based on knowledge andvation); sustainable
growth (promote a more resource efficient, greener andenummpetitive economy);
inclusive growth (fostering a high-employment economy deliveringiado and

territorial cohesion) [...]».

Les trois principaux chapitres de cette thése nomsduisent aux conclusions

suivantes :

1- Notre modele théorique présenté au chapitre &ngte d’aboutir a deux
prédictions : (i) 'augmentation des complémenéaritparmi les différentes unités
productives et (i) l'augmentation des dépenses ymtnkes des gouvernements
induisent une croissance économique plus élevéerable.

2- Dans le modéle exposé au chapitre 3, nous awmgmement analysé
théoriquement en détail des questions relativesdépenses publiques productives et a
I'importance des complémentarités entre les diftéwe unités de production dans les
économies d'innovation et au sein de la croissémoeomique. En outre, nous avons
examiné la pertinence de considérer la naturecdedes investissements productifs et
I'importance des politiqgues publiques visant aiattee une croissance économique plus
élevée. Dans le modéle d'innovation QH proposéydevernement fournit un bien
public pur sous la forme de dépenses productivess déducation, la santé, les
infrastructures technologiques, les services tedymplies et de l'innovation puis la
régulation, permettant d’augmenter la productidiéétous les inputs. Le modéle illustre

de facon analytique que l'augmentation des dépgnsagues productives accroit le
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taux de croissance economique des économies QR .dAftudier comment I'économie
converge vers I'équilibre ou vers I'état statiomeanous avons fait de I'analyse de «
dynamique de transition » en employant lintégratioamérique. La principale
conclusion de cette étude est qu'une augmentatida geportion de I'output dépensé
au sein des dépenses publiques a un effet pasitiscroissance économique a court
terme (effet de premier niveau), a moyen terme (aygae de la transition) et a long
terme (état d'équilibre).

3- Trois conclusions principales peuvent étre desaa partir des résultats du
modele empirique obtenus au chapitre 4 :

i) les quatre piliers ou hélices - les entreprise$industrie, I'académie et les
infrastructures technologiques, le gouvernemeniegtconsommateurs — soutiennent
I'’économie. Nous avons démontré le rbéle équivaleomplémentaire et également
important des quatre hélices ou l'innovation estnieteur de la croissance et est
performée par toute la société dans une structuresul secteur productif.

il) nous avons egalement mis en évidence le faitlgsielépenses publiques ont
un rdle économique important puisqu'une augmentatitzams les dépenses du
gouvernement entraine la croissance économique ;

iii) nous avons confirmé le réle positif des intrastures technologiques dans
les changements « technologiques » des pays d®EJ§ermettant ainsi I'amélioration
de la qualification des travailleurs, I'attractiales travailleurs qualifiés, mais aussi
I'innovation et par conséquent la croissance écamaen En outre, nous avons exploité
I'importance des relations d’interaction et de cédmpentarité entre les infrastructures
technologiques et les autres acteurs de linnovatanQH & savoir: I'Etat, les
entreprises et I'industrie, 'académie et la sac@vile, sur I'innovation et la croissance

economique.

Dans cette thése de doctorat, nous avons souh&@senter en un seul débat les
différentes visions résultantes de la coexistededa diversité et en méme temps de la
complémentarité et de I'équilibre (ou encore parfdu déséquilibre) des différentes

XVi
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sciences pour réussir a révéler la complexité decince économique en considérant
les différents plans de I'analyse économique, @isaves plans méso, micro et macro-
économiques Aussi, il nous semble crucial de considérer tesléements théoriques de

I’économie comme un systeme complexe.

Cette thése se veut étre une « petite contributian débat qui s'impose dans les

temps actuels !

® || s'agit d'un probléme récurrent de la scienamémique. Cette discussion n'est pas anodine par le
temps qui courent. En général, les courants hégesdtrouvent dans l'interdisciplinarité un poiet d
référence et une conditi@mne qua nompour rendre compte de la complexité des sociééemporaines.
Par contre, certains courants orthodoxes commadetsines libérales et ultra-libérales, en pouranive
réve d'ériger les sciences naturelles et de I'émim@&n science exacte, comme déja il était préteadu
Jevons (1878), refusent cette vision. Néanmoings reavons que beaucoup de théories économiques
survivent, méme si I'expérience les «contredisentseulement grace a des « stratagémes
d'immunisation », a des inductions discutables cg aux hypothéses auxiliaires. Bien que sanioul
négliger la valeur des contributions néoclassiglass la théorie économique, il est toutefois nétess
de constater que beaucoup des défenseurs de eetsusé montrent incapables de comprendre combien
une « pluralité de conjectures en concurrence peoet al. (1959)) est essentielle. C'est paree qu
plusieurs continuent & vouloir ignorer que la padi scientifique dans I'Economie n'est pas seuleomen
question de résolution d’ « énigmes » (Kuhn (19@f))de construction de modéles théoriques logiques.
Les caractéristiques elles-mémes de la disciplametént que sciences sociales), impliquent que nous
n'oublierons jamais le terrain ou elle plonge s&snes, au risque sinon de la condamner (Arthurelat
Durlauf (1997) :« The Economy an Envolving Complex System Il », $&@ninstitute Studies in the
Science of Compleyit
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ABSTRACT

Our study has the aim of defining the impact geeeraby the technological
infrastructure on innovation and economic growttha countries of the Organization
for Economic Cooperation and Development (OECD). WMé draw inspiration from
the "Quadruple Helix of Innovation” theory (QH) order to construct a theoretical
model of economic growth that will assess the pbkyed by a set of technological
infrastructures, such as technology parks, incubatmnters of technology transfer, as
well as other institutions belonging to differemtiovation ecosystems”, in the presence

of innovation open systems and the "mode 3" of Kedge production.

We chose the recent QH theory on National Innoma8gstems (NIS) as it describes
a new economic reality where innovation is seethasresult of co-creation between
businesses, citizens, universities and governmang context characterized by the
existence of partnerships, networks of collaboraind symbiotic relationships. This is
a development relative to the "Triple Helix" (TH)ebry of innovation, according to
which the interaction between universities, govesnmand industry is the source of
new knowledge, technologies or products and ses\ticat are made to serve the needs
of society (Etzkowitz and Leydesdorff (2000), Etekiz and Klofsten (2005)). To this a
fourth helix in the innovation system is addedilcdociety. Thus, we arrive at the QH
theory (Liliemark (2004, Khan and Al-Ansari (2005))

According to the QH theory, the economic structafea country is based on a
quadruple helix - on one side, the academy antetttenological infrastructure, on other
side, companies, the government, and finally, cmalciety. Economic growth is
managed by the creation of differentiated productings that interact with each other
and complement each other in the production oficoatis innovation (Carayannis and
Campbell (2006, 2009a, 2009b), Arnkil et al. (20MdacGregor and al. (2010)).

After a macroeconomic analysis based on endogegiayeth models that estimate

the contribution of research and development (R )tdtechnological change and its
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impact on economic growth, and following a reviefnegisting models of the impact of
technological infrastructure on economic growththaoretical model of economic
growth based on R & D and on productive public sireym will be developed to
demonstrate the importance of the existence of tdopital infrastructure in promoting
innovation, and ultimately its contribution to ecamo growth. This will make it
possible to evaluate the effects of productive juspending through a study of
“transitional dynamics” and an empirical analysasdd on the new database CANA
(2011).

Our research strategy has two main areas of focus:

a) The theoretical model of economic growth thathage built, based on research
and development (R & D) with productive public sgieig, to illustrate the theory (QH)
based on the concept of the interaction of fouarsts of a helix: the academy and
technological infrastructure, companies and ingustovernment, and civil society. The
objective is to understand the true interaction aynibrese four strands, and therefore
among the innovation actors, including the role te¢hnological infrastructure on
growth, as well as to assess the effects of progugtublic spending through a study

“transitional dynamics".

b) We built an empirical model to test the theaadtimodel on a sample of 28
countries of the OECD for the period 1980-2008 gidime data base CANA (2011).
Specifically, we estimate the production functioodal through the estimator DOLS
(dynamic OLS) on panel data, using the STATA 1iveafe. Thus, the main theoretical
predictions of the model were tested, including tbke played by the technological

infrastructure on SNI in the sample chosen.

We propose to study the macroeconomic transmigsiechanisms of investment in
R & D in terms of economic growth and productivifgins in a high-technology sector,

including the role of the state, economic spendamgl the private sector.
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Indeed, the performances of national technologpvation plans are dependent on
public policy guidelines and, at the same time, tba organizational capacity of
technological innovation actors. Therefore, it isessary to devote a chapter to public
policy by questioning what should be the optimaleleof coordination between the

various policies, including the "smart policy mix."

Finally, we examine the current debate on the obléhe state around the modern
macroeconomic theory. This is a current concerrabse of the financial crisis that
began in the summer of 2007, which changed théitignof the role of the state in the
economy, particularly affecting optimist liberal piés and strengthening the argument
for participation of civil society in economic grtw This is evident in the recent
guidance from the European Commission under theéelship of President Barroso,
who in March 2010 wrote: « [...] the condition forcsess is a real ownership by
European leaders and Institutions. Our new ageadaines a coordinated European
response, including with social partners and cuiiety. If we act together, then we can
fight back and come out of the crisis stronger. Wéwe the new tools and the new
ambition. Now we need to make it happen. [...]JEur@B20 puts forward three
priorities: smart growth (developing an economyeolasn knowledge and innovation);
sustainable growth (promote a more resource efficigreener and more competitive
economy); inclusive growth (fostering a high-empi@nt economy delivering social

and territorial cohesion) [...] ».
The three main chapters of the thesis lead us ttotleeving conclusions:

1- Our theoretical model presented in Chapter 2lead to two predictions: (i) an
increase in the complementarities among the diftepgroduction units and (i) an
increase in productive government spending, leadmga higher and sustainable

economic growth.

2- In the model presented in Chapter 3 we alsoyaedl theoretically, in detail,
issues related to productive public spending andirtiportance of complementarities
[G3) &v-rec-ro |
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between the different production units in the inston economies and in economic
growth. In addition, we examined the relevance @isidering the nature and cost of
productive investment and the importance of pubtiicies to achieve higher economic
growth. In the innovation model proposed by QH, dwernment provides a pure
public good in the form of productive spending idueation, health, technology
infrastructure, technology services, innovationvees and regulation, in order to
increase the productivity across all inputs. The ehaghows analytically that the
increase of productive public spending leads tohdéigeconomic growth in QH

economies. To study how the economy convergesuiit@gum or to a steady state, we
performed an analysis of "dynamic transition" usmgnerical integration. The main
conclusion of this study is that an increase inghaportion of output spent under the
public spending has a positive effect on economavth in the short term (first level

effect), medium term (dynamic transition) and |ldéegn (steady state).

Three main conclusions can be drawn from the resoftthe empirical model

obtained in Chapter 4:

1) The four pillars or helix strands - companiesd amdustry, academia and
technological infrastructure, government, and camexs - support the economy. We
have shown an equivalent, complementary and equafigrtant role of each of the four
strands of the helix, where innovation is the engiheggrowth and is performed by

society in a structure of a single productive sector

i) We also highlighted the fact that public spemglhas an important economic role,

as an increase in government spending leads to etoigoowth;

iii) We confirmed the positive role of the techndlmy infrastructure in the
"technological" changes in OECD countries and oproving the skills of workers, on
attracting skilled workers, and also on innovatiand consequently on economic
growth. In addition, we have exploited the impodanof interactions and
complementarities between the technological infuasire and other actors of
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion

Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr

VXXI



innovation in the QH — namely government, compaaies industry, academia, and the

civil society — on innovation and on economic griowt

In this thesis we wanted to present, in a singlatie different visions resulting from
the coexistence of diversity and at the same tiomeptementary and equilibrium (or no
equilibrium sometimes) between different scieneerder to successfully reveal the
complexity of economics, considering the differdavels of economical analysis,
namely meso, micro and macroeconorfhichlso, it seems crucial to consider the

theoretical foundations of the economy as a comgysiem.

This study wants to be “a small contribution” fon &ssential debate which is

presently ongoing!

® This is an Economic problem. This discussion i$ peaceful in our times. In general the
heterodoxies currents find in interdisciplinaritpaint of reference and an indispensable conditciake
account the complexity. On the other hand, sont@odixy like the liberal doctrines and the ultraelial
ones, with the scientificity dream about the ndtacéence and Economy as science exact, whichéas b
defended by W. Stanley Jevons in 1871, refusevibien. Nevertheless, we know that many economic
theories only survive, even if reality “counterfethem”, with recurs to “imunisators stratagemsithw
inductions or assumptions. Although anf if we aanmeglect the neoclassic values contributionthén
economic theory, however it's necessary to notertfemy scientists are unable to include/understeand
much a “plurality of conjectures in competitioneissential” (Popper). The scientific practice inremmoy
is not only one question of “enigmas” resolutiorufif) or building some models l6gique-abstracts. The
discipline caractheristiques (as social scienaaply that we cannotl never forget the ground whire
plunges their roots. Arthur B., Lane D., and Dufl&u (1997), The Economy year Envolving complex
system Il, Santa Fe Institute Studies in the Seeit Complexity.
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| NTRODUCTION GENERALE
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Le Programme de Développement des Nations UniedJ[PNdans son rapport
annuel (2012-2013), reconnait que [linvestissematdns les infrastructures
technologiques contribue a la croissance, au dppeloent humain, a 'augmentation
de l'Investissement Direct a I'Etranger (IDE) etl'accroissement des transferts de
technologié. Aussi, I'Organisation pour la Coopération et leévBloppement
Economique (OCDE (2008)), dans son rapport « Itrisagires pour 2030 », reconnait
le réle-clé des infrastructures dans le développérsecial et économique et appelle a
une majeure interaction parmi les différents actepublics et privés dans leur
promotion (OCDE (2008)). A ce propos et mettant éidence le réle des
infrastructures technologiques dans la croissasoeamique et la nouvelle nature de
I'innovation, le Global Innovation Index 2013 (&013) fait mention ne les travaux de
Florida (2013) en indiquant que :Geeat scientific centres not only require eminent
universities and laboratories, they also requirdmader environment of meritocracy
and openness to diversity that can attract toprtakeom around the world. For this
reason, it is unlikely that the world’s leading esace cities will change significantly in
coming decades. The presence of major scientifite® has itself become a key source
of innovation and economic growth. This is likety lead to more concentrated
innovation and economic development in the futimereasing the gaps between the
world’s scientific ‘haves’ and ‘have-nots.

Les infrastructures technologiques dont nous allqmexler au cours des
développements de cette thése visent a reconssitneme base locale les liens science-
industrie a travers la production, la formation l@trecherche afin de valoriser le
potentiel d’'innovation technologique. En effetJesimarché peut se révéler un mode de
coordination efficace lorsque les technologies sgéhériques et incorporent des
connaissances codifiables par l'intermédiaire dmgobrtation ou de l'acquisition de
licences, de franchises et de brevets, cela nlastle cas lorsque les technologies sont
spécifiques et incorporent des connaissances saciteme dans le cas des nouvelles

technologies Bio-Nano-TIC. Ainsi, leur transferbgére, selon Hagedoorn (1990), a

" Cf. le site mimeohttp://www.undp.org/content/undp/en/home.html in12€013 Annual
Report, supporting global progress.
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travers des relations non-marchandes entre erdespou de partenariats internationaux
avec des centres de recherche et des universitésemuelles intervient I'Etat jouant
un réle de régulateur.

Selon Tassey (1991), depuis les années 1950, frastinctures ont une fonction
primordiale dans la promotion du changement écogoenides nouvelles économies
industrialisées. Grace a elles, ces économies énssr a avoir une capacité
technologique interne, a favoriser le transfert tdehnologie, et a promouvoir un
entrepreneuriat qualifié ; elles ont contribué égant a I'’émergence de nouvelles
startups et spin-offs universitaires a base technologique et elles det aussi
responsables des révolutions industrielles darnainsrpays.

Ces infrastructures sont, selon Heshmati (20073, ldBase du développement de la
nouvelle économie et la méthode a travers laquediepays réalisent leurs révolutions
technologiques et industrielles ; de plus, ellesy@uvent la croissance économique, un
développement social juste, I'augmentation des HURE et la R&D ; elles servent
encore a aider les pays a équilibrer leurs balalese paiements et a rester moins
dépendants des biens traditionflels

La plupart des travaux qui se sont attachés aifaeries défaillances des systemes
d'innovation (Alcouffe (1992), Mezouaghi (2002), Bert et Reiffers (2003)),
convergent pour relever cing types de contraintas/gat expliquer des situations de
blocage des dynamiques d’innovation technologices mhys et évoquent I'importance
des infrastructures technologiques pour les dépasse plus des contraintes de
financement, d’investissement, de marché, les strinatures technologiques jouent un
rble pour surmonter eégalement les contraintes tdobimue, scientifique et

institutionnellé.

8 Cf. Jussawalla et Taylor (2003) qui développerd analyse trés compléte par pays de l'impact de
certaines infrastructures technologiques, commpdess technologiques.

° La contrainte technologique, selon les auteursnesivée par I'insuffisance des grands groupes
industriels et par la concentration de I'apparedductif dans les activités a faible contenu tedbgique
(lock-in des spécialisations industrielles) qui susciter@ déconnexion entre les entreprises et les centres
de recherche et entrainent une rupture des effetgéttoaction sur le processus d'apprentissage
technologique. La contrainte scientifique existdgmades efforts soutenus en matiére d’enseignement
supérieur ; toutefois le potentiel de recherchéersgtement concentré dans les universités eiesite le
plus souvent vers des activités de recherche foedtaie et en rupture avec les besoins du systéme
productif ; de plus, la contrainte institutionnelvec la non-reconnaissance de la fonction sodale
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Selon la définition de Tassey (2001), les infragtmes technologiques concernent
les composantes suivantes du systéme technoldiqtiafrastructure institutionnelle,
le regroupement des ressources sous la forme dawégt la compétence économique
des différents acteurs.

A son tour, [linfrastructure institutionnelle comp®r quatre composantes :
'organisation de la R&D industrielle, les infrasttures universitaires, les « autres
institutions » et la politique des pouvoirs puhlics

En ce qui concerne les infrastructures univergisa@t selon Pavitt (1984), le systeme
éducatif et notamment les universités technologigoeent un role essentiel dans le
processus de création et de diffusion des conmaissecar le nombre et la qualité des
ingénieurs dipléomés comptent parmi les principaotdurs qui déterminent la capacité
d’'innovation et d’absorption d’un pays.

Quant aux « autres institutions », il s'agit d’ihgions « de liaison », d’'institutions
constituant un relais parmi les entreprises pluggse les organismes publics et les
universités, ayant un réle dans la diffusion tecbgigjue, ainsi que dans la formulation
des politiques technologiques et d’'innovation. €k®ntribuent a I'accumulation et a
I'intégration des résultats des activités d’'inndwmat qui conserveraient sans cela un
caractere hautement spécifique a la firme ou aivarité, et les rendent utiles et
accessibles a d’autres entreprises et a la souMté. Ces organisations disséminent
des connaissances mais elles compensent aussblesse d’autres composantes du
systeme technologique. Selon Metcalfe et Gibbon81(1 9'existence des institutions «
de liaison » permet de mettre en relation l'indestrla base scientifique et
technologique publique et le volume des investigsgmpublics dans la formation du

capital humain, ce qui contribue a renforcer lativée en général.

chercheur, la gestion inefficace des programmegcigerche, les faiblesses du systéme de protedtion
droits intellectuels et des brevets, I'éclatemeatlal communauté scientifique nationale et I'exods d
compétences a I'étranger sont des facteurs défalesra I'institutionnalisation du systéme de recher

19 es systémes technologiques, au sein des sys@masvation, sont définis en termes de flux de
connaissances et de compétences plutét que de diets services ordinaires. lls consistent en des
réseaux dynamiques de connaissances et de comggtdhsuffit d'un entrepreneur et d’'une masse
critique pour que ces réseaux puissent se transfoen pdles de développement, en faisceaux de
synergies d’entreprises et de technologies audsemsystéme d’'innovation. Un systéme technologigue
donc pour objet la création, la diffusion et laené ceuvre des technologies (Tassey (2001)).
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Mais, si le réle des infrastructures technologigestslargement reconnu et important
au sein des SNI, les décisions d’investissemenltggagouvernements continuent a étre
prises parmi les pays de I'OCDE sans une évalugir@alable des vrais effets sur
'innovation et donc sur la croissance économigdessi, le rapport entre les
infrastructures technologiques et les autres axtelr 'innovation ne reste jamais
évident a cause de la faiblesse des données dristsur ce sujet et a l'inexistence d’un
modele de croissance qui puisse les mettre en riappor

De ce fait, les variables-clés de notre étude sdesninfrastructures technologiques
ainsi que leurs roéles et leurs rapports avec léea@acteurs d’'innovation au sein des
SNI dont les conséquences se font sentir sur lesda croissance des pays, voire sur
les sentiers de croissance de ces deffiers

Dans une récente conférence a Paris organisée’@@DE et par la Banque
Mondiale, les intervenants ont discuté des moyenacrets pour promouvoir
'innovation au sein des SNI et les politiques paginks pour la promotion de
I'interaction des universités avec le secteur gipgéur le transfert des connaissances et
leur commercialisation. Ils ont reconnu la théo@&l comme un outil important
d’analyse de l'interaction entre les différentseacs de I'innovation et de réflexion sur
I'avenir des nouvelles politiques industrielles [@E (2012), p. 3). Nous avons choisi
cette théorie pour illustrer 'économie d’innovatiet nous allons construire un modele

de croissance pour cette théorie qui puisse mettr@pport les acteurs de I'innovation

1 Solow (1997) avance les idées suivantes dansanférence a Nanterre sur les institutiorsNous
savons trés peu de choses sur les facteurs quirdgémt le rythme du progrés technique et je crgims
nous ne sachions jamais grand-chose de systémaiicquee sujet (...) A long terme, le seul taux de
croissance stable possible du revenu par téte ¢stix d’évolution de la productivité globale dastéurs
de production. Mais si quelqu’un vous dit qu’il c@it des moyens de changer le taux de croissaniee de
productivité globale, il vous ment (...) Si vous inveg un graphique sur lequel vous faites figurer le
logarithme du revenu par téte en fonction du terafiss une ligne droite de pente donnée représante
sentier de croissance stable. Nous avons I'habitdel@enser que seuls les éléments qui augmentent
l'inclinaison de cette ligne contribuent a la ceasiece. Je pense que c'est une erreur. Nous devrions
considérer tout ce qui déplace cette ligne verbdet de facon permanente, méme si elle demeure
parallele a elle-méme. Si un changement institngbule la fiscalité ou des structures organisattes
des affaires ou des motivations ou de la natuda démunération, la fagcon dont nous payons lesietsyr
si un changement institutionnel quel qu’il soit pewméer une hausse permanente du niveau de la
productivité globale des facteurs, je le qualifieda facteur de croissance (...) Je pense que, § vou
deviez concevoir la théorie de la croissance no quanme une théorie du taux de croissance mais
comme une théorie du niveau du sentier de croissacela favoriserait l'intégration des facteurs
institutionnels et économiques méme dans des nedeleroissance de type néo-classique. »
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et démontrer le role des infrastructures technglogg sur I'innovation et la croissance
economique.

La faiblesse des données a été comblée, selon panule, biais de la base de données
CANA (2011) ce qui a permis d’aboutir a I'étude engue développée au chapitre 4.
Cependant, le besoin de créer de nouveaux outils pwsurer l'innovation et
I'interaction entre les nouveaux acteurs de l'innmraau sein des SNI est encore a
I'ordre du jour et nous pouvons lire dans le GI013) : « [...] However, innovation
cannot be reduced to investments in R&D and patérits vision offered by the Gll is
more complex and offers a different view about diigpamics that shape innovation
globally[...] innovation has become more global, mdigpersed than it used to be...]
For real progress to occur at local levels of inatien, critical elements need to be
explored, identified, and measured. These elemeaklsde the specific strengths and
weaknesses of local industries and knowledge umistits as well as access to finance
and to markets within and outside national bordersAussi, Teixeira (2013) appelle a
de nouvelles méthodologies quantitatives pour aealya performance des SNI ou
I'innovation est de plus en plus systémique etemirhodeles néoclassiques n'ont pas
réussi a illustrer de nouveaux concepts et théodesne, par exemple, la théorie Triple
Helix (TH) : « At the very least, these competing approachesrardels also addessed
issues that neoclassical economics failed to censadequately. These « competitors »
to the NSI concept included Michael Porter’'s Cluster Diamond Model of thinking,
published in The Competitive Advantage of Natiarts990, The Triple Helix model of
university-industry-government interactions devetbpaainly by Henry Etzkowitz and
Loet Leydesdorff (1997, 2000), and the New Prodactf Knowledge approach of
Gibbons et al. (1994).¢Teixeira (2013), p. 11).

Un autre point important a analyser, par les teaxisels, est celui des politiques
publiques qui, a notre avis, doivent mobiliserdéseaux d’associations et des clusters.
A leur tour, les clusters doivent promouvoir le tpge des connaissances et
d’'information, le dialogue et I'apprentissage. Lmditiques doivent également, selon
nous, mettre I'accent sur les partenariats pulplios#s et sur la |égitimation du role des
infrastructures intermédiaires et d’autres méthatleggouvernement. Les agences de
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développement régional sont considérées, a ce, ttioenme des catalyseurs de
'innovation (Halkier et al. (1998), Morgan (199-7bans ce domaine, le secteur public
est davantage un secteur qui travaille en coopérativec d’autres secteurs et
organisations, et donc a un role de facilitateuneins d’interventionniste. Aussi, a ce
niveau, il faut un modeéle qui puisse démontrer sdogte le role des politiques
publiques. Notre conviction est que ces politiqgdewent étre adaptées aux contextes
spécifiques et étre dépendantes des trajectoiredesusentiers de croissance, sans
répliquer des modéles de succ®s peut lire a ce propos dans un rapport de 'OCDE
I'idée suivante : &...] Firms, organisations and Institutions, as weikir interactions,
differ substancially accross countries. This implthat policy responses to systemic
imperfections will be country specific. Differendeshistorical Institutional settings
explain country-specific paths of development andovation climates. OCDE
(2011), p. 230).

L ESPROBLEMES ET LES OBJECTIFS SCIENTIFIQUES

Conscients de ces réalités dans la réalisationedeagail, nous voulons souligner
l'importance des investissements dans la R&D commeyen d’augmenter la
croissance de la productivité dans les pays deDB@n étroite coordination avec les
politiques de I'éducation et d’'innovation et desgrammes nationaux en matiere de
science et de technologie, sans oublier que l&tocivile entiére participe maintenant
au processus d’innovation.

Cette thése présentera un essai empirique powtrdlula théorie QH, sur les
mécanismes macroéconomiques de transmission dedtisgement dans la R&D en
termes de croissance économique et de gains deighnaté des secteurs de haute
technologie dans les pays, en rapport avec le odke par I'Etat et par les infrastructures
technologiques, pour pouvoir conclure qu’'un niveaptimal de coordination et
d’efficience est nécessaire entre les differentaigues économiques, qui doivent étre
analysées et pensées ensemble, en accord avepdetrde 'OCDE « design a smart

policy mix, asset-based and multi-sector, aligneih wegional strategy, would
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integrate several policy fields, vertically and fmamtally, strengthen synergies accross
levels of government, horizontal collaborationspoblic and private stakeholders for
increasing policy impact (OCDE (2011), p. 89).

Ce rapport entre les infrastructures technologigliesiovation et la croissance
économique n'est pas évident a établir en raisdia flEblesse des données existantes
sur ce sujet et a I'inexistence d’'un modéle dessiamce qui puisse mettre en rapport les
acteurs d'innovation (Heshmati (2007)). C’est maiterement dans ce domaine que
Nous pensons pouvoir apporter des développemapt#iBques, notamment au niveau
de la construction d’'un modéle de croissance théergui met en rapport les acteurs de
I'innovation axé sur la nouvelle théorie (QH) renar par 'OCDE pour expliquer ces
rapports via I'emploi de la base de données CANA(2.

En souhaitant illustrer théoriquement le réle ddsl $ans les économies de
I'innovation, qui sont a la fois dynamiques et adéfs, sur la croissance économique,
nous allons développer un modéle de croissanceoguque en utilisant la théorie
d’'innovation « QH » qui relie quatre hélices oueacs de l'innovation (I'Etat, les
entreprises/l'industrie, 'académie et les infrastures technologiques et la société
civile) pour analyser leur impact conjoint sur taissance économique (Carayannis et
Campbell (2009b)).

Le modéle que nous allons construire et présenterlgasuite comporte une
deuxieme contribution scientifique sur le plan tiggoe. En effet, il s’agit d'un modele
de croissance de R&D basé sur des dépenses pubpgoductives, qui, selon Irmen et
Kuehnel (2009), est nouveau dans le domaine dedeature des dépenses publiques et
de la croissance économique.

Partant de I'hypothése que toute la société estadu processus d'innovation ou les
innovations sont matérialisées en biens et serwiteemédiaires (inputs), ou le produit
final (production globale) est produit en utilisaht travail, des dépenses publiques et
tous les inputs et chaque unité physique d'inpupexiuite par les entreprises et les
infrastructures technologiques, l'université endiustrie, nous allons tenter de répondre

aux préoccupations suivantes dans le cadre de é@toile :
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- Les infrastructures technologiques sont-ellesporsables de changements

« technologiques » dans les régions et les pay©GOE ?

- Quel doit étre le rble des infrastructures tecbgigues dans linnovation et par
conséquent sur la croissance economique ? Quelitdes relations d’interaction et de
complémentarité entre les infrastructures technqlags et les autres acteurs de
I'innovation du modéle QH a savoir : I'Etat, lestreprises et I'industrie, 'académie et

la société civile, sur I'innovation et de ce faity la croissance économique ?

- Evaluer les effets des politiques publiques psawvoir quel doit étre le niveau de

coordination entre les politiques publiques pour mr&imisation d’efficacité ?

Pour y répondre, nous allons :

- tout d’abord, construire un modele théorique dessamce économique axé sur la
R&D avec des dépenses publiques productives afmodgoir évaluer I'influence
des infrastructures technologiques sur linnovatiem vue de la croissance
économique et afin dinclure leur rapport avec tdes autres acteurs de
linnovation contenus dans la théorie QH. Puisinest les effets des politiques
pour aboutir a des conclusions claires sur le nivigatimal de coordination entre
les difféerentes acteurs d’innovation et donc enes différentes politiques
publiques ;

- enfin, réaliser une étude empirique sur un échantile 28 pays de 'OCDE sur la
période (1980-2008).

LA STRUCTURE DE LA RECHERCHE

Notre stratégie de recherche sera fondée sur woe o la littérature concernant les
modéles de croissance économique endogéne indianbgres technique notamment
celui de Evans, Honkapohja et Romer (1998) etpésifications de Thompson (2008),
en introduisant les complémentarités et les codisries d’investissements pour le

développement d’'un nouveau modele de croissanceoptque avec des dépenses

9
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




publiques productives permettant d’illustrer ladté QH et de mettre en rapport les
différents acteurs d’innovation.

Nous commencerons (chapitre 1) par une revue d@setits modeles de croissance
endogene avec de la R&D et la prise en compte asfications de Thompson (2008).
Nous examinerons ensuite les analyses portantasooritribution des infrastructures
technologiques a la croissance et abordant la iQunestes dépenses publiques
productives. Nous finirons par une revue des travdes SNI et la croissance
économique, puis nous justifierons notre choix eomant la théorie QH

Par la suite, au sein des chapitres 2, 3 et 4, oonstruirons un modéle théorique
afin de réussir a mesurer l'influence des infrastmes technologiques sur I'innovation
et donc sur la croissance économique en utilisarthéorie QH, pour, ensuite et, a
travers la modélisation dynamique et des tests regqups, évaluer I'importance des
dépenses publiques productives sur la croissamec®atque.

Enfin, nous tenterons d’évaluer les effets destigaks pour déterminer un niveau
optimal de coordination parmi les différentes pglies publiques (chapitre 3).

Au chapitre 4, nous testerons le modele théorigweus échantillon de 28 pays de
I'OCDE pour la période 1980-2008 en employant laebde données CANA (2011).
Plus précisément, nous estimerons la fonction daeymtion du modele a travers
I'estimateur DOLS (dynamique OLS) sur des donnéegpahnel, a I'aide du logiciel
STATA 11.

Le dernier chapitre sera, quant a lui, consaceéradthodologie économique utilisée

et aux conclusions.
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CHAPITRE 1

CROISSANCE ECONOMIQUE ENDOGENE : R&D,
DEPENSESPUBLIQUES PRODUCTIVES,

| NFRASTRUCTURES TECHNOLOGIQUES ET SNI
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INTRODUCTION

L'objet de ce chapitre est I'étude des modéles dessance endogéne ou la
croissance est motivée par le changement techjgiié son tour, est le résultat de la
réponse des individus aux incitations du marchBous allons donc présenter une
synthése pour justifier notre choix méthodologigiéyeloppé aux chapitres suivants,
notamment la prise en compte du modéle de Evanskdpohja et Romer (1998) avec
les spécifications de Thompson (2008) pour comnstrwin modéle de croissance
économique avec des dépenses publiques produgtaresettant d'illustrer la théorie
QH. Nous passerons également en revue les anglgsest sur la contribution des
infrastructures technologiques a la croissance mrdant la question des dépenses
publiques productives. Nous finirons par une réseg travaux des SNI et leur rapport

avec la croissance économique.

1.1. R&D, DEPENSESPRODUCTIVES ET CROISSANCE ECONOMIQUE

Dans les chapitres suivantes, nous allons développemodele de croissance

économique avec de la R&Det axé sur les dépenses publiques productives afin

2| es modéles de croissance endogéne ont tous |z reéocture de base en termes d'équilibre
général : ce sont les ménages qui détiennent &¢sufd de production et les actifs de I'économjesit
fonction de leurs préférences, ils choisissentrétion de leur revenu qu'ils consomment et qu'ils
épargnent ; les entreprises louent le capital ¢taleail et utilisent ces facteurs pour produirs téens
pour vendre aux ménages et aux autres entreptispewg cela, elles ont recours a une technologie q
évolue dans le temps. Il y a finalement un marties. modéles de croissance endogéne différent s un
des autres par le nombre de secteurs et par l&fdenta fonction de production.

13 Selon Helpman (1992), jusqu'a la seconde moit# atenées quatre-vingt, réussir a expliquer le
Progrés Technologique (PT) a été sans succésnebtiuction de la théorie du PT dans les modéles
néoclassiques n'a pas revélé les efforts d'innomapour développer des nouveaux produits et des
nouvelles technologies car les hypothéses normaalidés rendements d’échelle de I'output de proafucti
ne pouvaient pas étre les mémes. En effet, lesereents d’échelle de I'output de production sont
croissants si le progrés technique est introduitroe facteur de production. Les modéles de croigsanc
endogéne plus récents considérent que le progebeitgie est un produit du systéme économique, d'un
secteur spécifique, celui de la Recherche et Dgpelment (R&D) et I'incorporation des théories de la
R&D et de la concurrence imparfaite dans I'explmatde la croissance s’est faite avec les travaux d
Romer (1987, 1990a), poursuivis par ceux de GrossetaHelpman (1991) et de Aghion et Howitt
(1992). Dans ces travaux, le progrés techniqudteédiune activité délibérée par une certaine fodae
pouvoir de monopole. Le progrées technique peutraeoforme de différentiation verticale (Aghion et
Howitt (1992)) ou horizontale (Romer (1990a), Bagt®Bala-i-Martin (1995)). Ces modéles de croissanc
endogéne incorporent des externalités positiveségatives liées aux efforts d’innovation, I'inntiea
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d'illustrer le role des différents acteurs au seies SNI, notamment celui des
infrastructures technologiques dans I'innovatioswgtla croissance économique.

Les infrastructures technologiques dans le contelds nouvelles technologies
émergentes Bio-Nano-TIC, un contexte d'incertitudBémergence de nouvelles
institutions et de nouvelles formes de gouvernenprtagent le risque, les colts mais
aussi les profits. Ce contexte impose une interagdlus intense entre les entreprises,
I'industrie et les centres de production des saydiEtat et la société civile. Cette
interaction peut étre facilitée par des infrasuies technologiques de liaison. Ces
interactions, co-coopérations, co-compétititonsci@ations sont au cceur de la théorie
QH. De ce fait, nous avons choisi la nouvelle tle@H qui met en évidence la
question des complémentarités, de la coopératiolu glartage des connaissances entre
les différents acteurs d’innovation au sein dedimie de I'innovation, pour laquelle
nous allons construire un modele de croissance éugne.

Apres une étude bibliographique des modéles dessance économique endogene
avec R&D, nous allons retenir les spécificationsThempson (2008) qui reposent sur
le modele des équilibres multiples de Evans, Hookgpet Romer (1998) avec des
complémentarités entre les biens de capital danferietion de production et avec

I'introduction des codts internes d’investissemebservables en accord avec Hayashi

étant la clé fondamentale de la croissance et gedductivité. Ces externalités peuvent conduitena
sous-investissement ou a un surinvestissement tEmsactivités de recherche. La conséquence
fondamentale du modéle de Romer (1990a) est quule de croissance de l'output est une fonction
positive des efforts de R&D et du niveau du caphamain dans I'économie, c'est-a-dire qu’une
économie peut grandir sans limite grace a l'ingsstinent en R&D et a l'investissement dans le dapita
humain. Cependant, et selon Romer (1990b), ce pastla totalité du capital humain qui contribue a
cette croissance de I'output, mais seulement l@aladpumain ayant recu une éducation universitaae
c’est ce niveau d’éducation qui permet d’obtenitalant scientifique pour réussir a aboutir auxveawx
designs. Le modéle de Grossman et Helpman (19%Eraedien deux caractéristiques vis-a-vis celui de
Romer (1990a). Dans ce modeéle, les biens diffé&snte sont pas liés a la fonction de productiors mai
sont les biens finaux qui rentrent dans la fonctiartilité des consommateurs. De plus, la produrctio
d'une unité des biens intermédiaires a besoin dumt de travail et alors le capital physique hjess

lié a Ax et dans ce modeéle le capital physique tnjggs source de croissance économique et
l'investissement est fait dans le développementraesreaux produits. Le modéle de Aghion et Howitt
(1992, 1998) apporte des éléments comme la « chereed », I'idée de Schumpeter (1939) de la
« création destructrice » dont des profits de motepemporaires et encore les « cycles » provopeés

le mécanisme de l'innovation. Dans ces deux modéesroissance a long terme est possible grace aux
investissements dans la R&D et a I'accumulation @emaissances mais ces deux modéles n’envisagent
pas I'accumulation du capital physique.
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(1982), prenant un seul secteur comme celui der&iBatiz et Romer (1991), dans
lequel la méme technologie est utilisée pour lasoomrmation, pour l'investissement
dans le capital physique et dans la productionmes/eaux dessins et avec un seul
equilibre du type «steady state ». Nous choisssoe modele car le concept de
complémentarité (Matsuyama (1995)) semble parfaitir pillustrer cette nouvelle
economie de l'innovation, ou tous bénéficient dedraction, de la coopération et du
partage des connaissances. Par conséquent, eff$elopson (2008), nous supposons
I'existence de complémentarités entre toutes leiséenjui contribuent a un niveau
intermédiaire a la production d’'un bien final -redtructures technologiques, académie
et entreprises — que nous appellerons des Unitéariadiaires de Production (UIPs).
Aussi, nous incluons également les colts d'investient dans l'innovation selon
Thompson (2008) car la combinaison des complémigaet des codts internes
d’'investissement conduisent le modéle a une solutitéquilibre steady state
Thompson (2008) développe I'explication de la mdiorade l'introduction des colts
internes d’investissement car ce dernier ne pewt §ee infini, ce qui entraine
I'introduction des codts de I'accumulation du capians le modéle d’investissement.
L’auteur utilise I'application de Hayashi (1982)ligEe dans les modéles de Benavie et
al. (1996), Cohen (1993) et Van Der Ploeg (1996).

En ce qui concerne l'introduction des dépensesiquind productives dans la théorie
de croissance endogene, nous allons retenir leauxade Romer (1990) et Irmen et
Kuehnel (2009), dans les modéles présentés auxticdsap et 3.

Romer (1990), dans son articleGouvernement Spending in a Simple Model of
Endogeneous Growth, sintroduit le secteur public dans le modele deissance
economique endogene d’une part, pour capturendesnalités associées aux dépenses
publiques productives et aux impoéts et d’autre, g@otir réussir a évaluer les effets des
choix de politique publique sur la croissance éooigae.

Irmen et Kuehnel (2009) font une étude critiqudadkttérature récente qui introduit
la variable « dépenses publiques productives »l@élarie de la croissance économique
endogene (ou les variations des paramétres degpelifiscale doivent avoir un effet a
long terme sur la croissance). Selon les auteatt Gttérature est trés importante pour
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I'avenir car elle permet d’évaluer la qualité desammandations en termes de politique
publique.

Depuis les études d’Aschauer (1989) puis de RompHaan (2007), il est
communément accepté qu’une croissance des actjwioésictives de I'Etat augmente
I'output. Aussi, Easterly et Rebelo (1993) trouvdaes effets a long terme associés aux
investissements publics en infrastructures. Cepgndaest a Barro (1990a) qu’est
attribué le premier article introduisant les dégsndu gouvernement comme un bien

public dans la fonction d'utilité des firmes indivielles”.

4 Au niveau empirique, Ramey (2011) démontre corgnaént & ce qui est illustré par la technique du
vecteur d’auto-régression ou les chocs positifs digsenses du gouvernement augmentent le PIB, la
consommation et la productivité du travail (Rotengbet Woodford (1993), Blanchard et Perotti (2002)
Fatas et Mihov (2001)), qu’'une augmentation desdgégs du gouvernement augmente le PIB avec un
faible impact sur la consommation et sur la progitét du travail. De méme, I'analyse de Fishback
(2006) met en évidence un effet négatif des dégedsegouvernement sur la consommation privée et
avec une nouvelle série, elle montre qu’'une augatient des dépenses du gouvernement conduit a une
diminution de l'output, de la consommation et dmvéstissement. Aussi, Barro et Redlick (2009)
dévoilent qu'une augmentation permanente dansépsrées publiques dans le domaine de la défense a
un effet négatif et faible sur linvestissement, effet trés négatif sur les autres dépenses du
gouvernement, et un effet insignifiant sur la consmtion. Enfin, sur le theme « effet multiplicateles
dépenses du gouvernement », Cristiano et al. (2@bh}rent que les effets multiplicateurs des dépens
publiques sont plus importants et supérieures @ahdjle taux d'intérét nominal est constant et ipeoau
égal a zéro. Ainsi, Barro et Redlick (2009) affimhe « [...] an obvious alternative to increasing
government spending to deal with zero-lower-bourablem is to manipulate the demand for goods by
varying the time profile of investment tax creditsconsumption taxes...understanding the quantitative
welfare properties of simple tax policies versusréases in government spending as a way to dealing
with the zero-bound problem is an important topiattwe leave for future research (Barro et Redlick
(2009), p. :101). Selon Carrére et Melo (2011),snassistons a un renouvellement de l'intérét audaur
débat sur quel doit étre I'espace fiscal d'un ppgsr atteindre la croissance. A ce titre, ces &ude
concernant les pays développés suivent deux chemjirsit des études sur l'efficience des dépenses
publiques dans certains secteurs- c'est-a-dirdesuinfrastructures (Calderon et Serven (2004)jans
les composantes des infrastructures sociales (kesté®onzalez et Trujillo (2007)) ; ii) soit des dds
avec des régressions emrress-country> dans lesquelles les dépenses publiques prodsactiant aussi
inclues comme des régresseurs (Adam et Bevan (308)Devarajan, Swaroop et Zou (1996)). Perotti
(2007) a ainsi fait une synthése critique des diffées contributions a la fonction de productiores
approches de régression de croissance. Une delkisions importantes a retenir de ces études eshqu’
utilisant des panels dans certaines études de dynantes dépenses de capital, en santé, transpdans
la communication sont favorables a la croissanandua contrainte budgétaire du gouvernement est
aussi prise en compte dans I'équation (Adam et B€2805), Bose, Haque et Osborn (2007), Kneller,
Bleaney et Gemmell (1999)).

D’autres études ont également souligné le rappoirteeles dépenses publiques et la croissance
économique (Kormendi et Meguire (1985) avec desdggs publiques productives dans I'éducation et
dans la défense qui ont été introduites a la faissda fonction d'utilité et la fonction de prodoct). Ces
études ont montré une forte corrélation entre U t@e croissance du PIB réel et celui du niveau des
dépenses de consommation du gouvernement. Aussr, &rTullok (1987) ont développé I'analyse de
Kormendi et Meguire en introduisant d’autres vaaahssues des travaux de Summers et Heston (1984),
dans une étude ecross-sectionavec une analyse eime-serie Ainsi, les auteurs ont trouvé une
corrélation négative pour 24 pays de I'OCDE, palesi mémes variables. Cette corrélation négative a

15
[G9) £v-ne-no |
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




Barro (1990a) montre que les activités gouverneatesntsont également une source
de croissance endogene et pour cela, I'auteur sappes le gouvernement achéte une
partie de la production privée et offre des sewipeblics gratuits aux producteurs
privés et cette production privée achetée par lezggmement porte sur des biens non-
rivaux et non-exclusifs.

Irmen et Kuehnel (2009) introduisent dans le modé&e Barro (1990) des
composantes pour évaluer les effets des serviddEpualans la croissance économique.
Selon les auteurs, pour étudier le résultat de whampmposante introduite, il faut
analyser I'équation correspondante d’Euler afimélessir a caractériser les déterminants
du taux de croissance d’équilibre et appréhendddléedes mesures de politique fiscale
sur le taux de croissance.

Barro (1990a) incorpore dans son analyse les dépgnsbliques productives comme
une variable flux tandis que Futagami et al. (198®)oduisent une provision des
services du gouvernement comme une variable stecgui semble plus réaliste. Mais,
d’un autre c6té, cela entraine une complexité ends d’analyse car nous obtenons a la
fois une dynamique transitoire tres complexe ettaunx de croissance d’équilibre
stationnaire qui ne peut plus étre donné par I'tgnal’Euler.

Irmen et Kuehnel (2009) présentent un cadre angalytdans lequel les activités du
gouvernement sont nécessaires pour équilibrerdaablesper capita Dans ce cadre,
ces activités sont traitées comme flux et commekseédbaans les deux situations, les
auteurs arrivent aux conclusions suivantes :

i) pour les firmes individuelles, le capital prigédes rendements constants et les
services parviennent de I'activité productive dat ;

i) au niveau social, deux hypotheses conduisenhe fonction de production des

firmes asymptotiguement linéaire. La premiére higpsé considere que les services qui

également été relevée par Landau (1983) cettecfqisur 104 pays et par Barth et Bradley (1987)smai
avec une significativité statistique plus importade l'investissement public dans le PIB et donc,|&
croissance. En changeant la base de données deessientieston (1991), et en distinguant les dégense
publiques en éducation de celles liées a la défdBemeo (1988) a montré que la politique des sesvic
publics influence les droits de propriété qui a smm influence l'investissement privé et la craisse. Il
a aussi identifié les «infrastructures de servicest cet auteur est arrivé a la conclusion qu'une
augmentation des ressources par des dépensesathrciives du gouvernement est associée a une plus
faible croissance économique.
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parviennent aux firmes sont proportionnels au niveatal de [lactivité du
gouvernement ; la seconde considére que le fluxaobudes dépenses publiques est
proportionnel a la dimension de I'économie. En éguence, les propriétés d'état
stationnaire pour tous les scenarii sont les mésaes les modeles AK ou I'équation
d’Euler détermine le taux de croissance d’équilibtationnaire ce qui est important
pour réussir & comparer les relations entre aétipitoductive de I'Etat, croissance
economique et bien-étre ;

iii) 'impact des dépenses publiques productiveslsiaux de croissance d’équilibre
stationnaire de la consommation a travers un eifett sur la technologie et un effet
indirect sur les subventions aux investissemerttgoegours positif a I'exception des
« petites économies ouvertes » ou le taux de emiss de la consommation est

déterminé par des facteurs exogenes a I'économiestame.

1.2. LESINFRASTRUCTURES TECHNOLOGIQUES ET LA CROISSANCE ECONOMIQUE

Dans les théories néoclassiques, nous assistonaeaexploitation des effets
d’allocation et de décision-action dans un contexézhnologique donné et
d’'indépendance vis-a-vis des fonctions d'utilité @& production. Les concepts
d’infrastructures et d’institutions ne sont pasessaires dans une telle logique car leur
importance, selon Smith (1997), est motivée paolaplexité des systemes.

Les infrastructures technologiques font partie deedre dans lequel I'activité
economique prend place et elles sont construitesaleotent par des processus
évolutionnistes de coopération ou par des décispmigiques, de Iégislation et des
programmes d’investissements. Ces infrastructume® dous parlons ont besoin de
beaucoup d’investissements en capital et seloittématture, nous devons différencier
ces infrastructures du reste du stock de capitamportance de I'étude de ces
infrastructures est liée a la fois a des raisonpimques, car les technologies et les
innovations complexes ont besoin de ces infrasirast et a des raisons économiques,

car elles peuvent apporter davantage d’external@ésnprendre leur réle semble étre
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nécessaire pour les raisonnements scientifiqugsoltiques de l'avenir autour des
questions qui concernent le financement, la gestides politiques publiques.

Dans les années plus récentes, beaucoup des tréeanemétriques cherchent la
liaison entre la croissance de la PTF et les chrapges dans le stock d’infrastructure,
mais nous constatons que la définition d’infradtrite est tres « mécanique » pour
faciliter le traitement des données (Smith (199%Wsi, Aschauer (1991) démontre que
les changements dans les stocks d’infrastructuses é&troitement corrélés avec les
changements de la productivité dans le secteur ptiYauteur en conclut donc que les
infrastructures ont un impact positif sur la prailit®. Cependant, ces études sont
contredites par les analyses de Ford et Poret (1€&1klles ignorent la dimension
scientifique et technologique des infrastructur&@autres développements sont
présentés dans les articles de Munnel (2002) ehliata (1994).

Selon Heshmati (2007), l'infrastructure est ingilie, permet la multi-utilisation et
est générique. Les caractéristiqgues « economiehelié, indivisibilité et externalités »
signifient que ces infrastructures peuvent étreemen place par le secteur public ou par
des entreprises privées. Mais, les caractéristigi&eonomies d’échelle, monopole et
externalités signifient que dans la pratique leesgrivé a des difficultés a financer et
a construire ces infrastructures et qu’il faut dewoir des décisions et un soutien du
c6té du secteur public.

Ces infrastructures peuvent avoir un réle majemsda performance économique et
dans le choix technologique et elles ont un efietatl ou indirect dans la compétitivité
industrielle, dans la définition de la structurelustrielle et dans la localisation au
niveau régional et international des industriesde$ entreprises ou encore dans le
dynamisme des clusters et des systemes d’innovation.

Si fournir des services de santé et d’éducationsacdaséquences importantes sur la
productivité et la croissance, ou encore si lestésyes légaux et le contexte de
régulation réduisent les colts de transaction, tarniture d’infrastructures
technologiques a un réle important dans la compiééittechnologique et dans la
capacité des entreprises et des entrepreneursfdEneties augmentent la capacité d’'un
pays a diffuser et a appliquer les technologidkes gpermettent de facon plus efficace
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'acces a linformation et a la connaissance, femil I'établissement de relations
internationales (partenariats, attraction de I'bBtissement Direct Etranger (IDE) et de
R&D et du capital humain qualifi€) et la réalisatide projets entre l'université et
I'industrie, et elles peuvent méme vendre la cass@ice soit sous la forme de propriété
intellectuelle soit sous la forme de brevets (Camays et Campbell (2009a)kn
conséguence, toute I'analyse de la performance tdmfique d’'un pays doit prendre
toujours en compte I'analyse du role des infrastmas technologiques.

Les développements scientifiques sur I'impact éotigoe de ces infrastructures
sont réduits et les conclusions déduites sontéesit Nous pouvons trouver quelques
développements a travers les travaux de Carlss@®b)1 Faulkner et Senker (1995),
Leyden et Link (1992) et Teubal et al. (1996). Daps développements, le role des
infrastructures technologiques est évalué pardapacité de production et de diffusion
des connaissances scientifiques et technologipaeseur role dans I'éducation, dans la
formation du capital humain et dans la promotionlaleréativité, par leur effet de
régulateur dans les activités techniques, parfenation de promoteur des clusters et de
facilitateur de I'établissement de relations detgraariat scientifique et technologique
international (I'attraction de la R&D et du capitalmain qualifié puis de I'IDE).

Le succés d'une économie reste liée a sa capaetéréer des entreprises
innovatrices et sont les infrastructures techngjogs qui jouent un réle important, en
particulier dans les régions de haute-technolagie,émergent autour des universités.
Nous trouvons ce phénomeéne dans les études de &orfh®83), Rogers (1986) et
Wicksteed (1985). Mais a ce niveau, il n'y a padtalle qui évalue le réel impact
economique des infrastructures.

Ces infrastructures sont aussi chargées de maintenistock des connaissances
disponible et accessible (Allen et Cohen (196@))es font de la dissémination et selon
Gibbons et Johnston (1974), elles contribuentréadiation industrielle.

Les infrastructures technologiques ont un caradtaresversal a toute I'économie de
la connaissance, elles sont aussi des acteursfdétams les pbles de spécialisation
régionale, notamment dans le développement deserduautour des spécialisations

régionales. Elles contribuent donc a l'efficienodlective et promeuvent les ressources
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endogenes d'une région et des actions de régémératbaine (Aaboen et Lindelof
(2008)).

Pour Aghion et Howitt (1992)ces infrastructures permettent I'accés aux biens et
services innovateurs, aux savoirs, appuyant la oii@paes acteurs d’innovation a
mobiliser la science et la technologie.

Callon (1986, 1987, 1989, 1991), Latour (1979, 198B9) et Law (1987, 1989) ont
montré que la production de « faits scientifiquext sdles « dispositifs techniques » ne
peuvent pas étre séparés de la création des régaafixent leur espace de circulation
et contribuent & fabriquer des irréversibilitéslesguelles il est difficile de revenir.

Les innovations sont des créations avec une vaeomomique, elles peuvent étre
organisationnelles ou technologiques. Le processusplexe d’émergence d'une
innovation technologique est lié a I'apparition eetla diffusion des éléments de la
connaissance mais aussi a leur introduction damsndeiveaux produits et dans les
nouveaux processus. Ce processus est caractéridégpmteractions complexes et des
mécanismes defeedback »entre la science, I'apprentissage, la productepolitique
et la demande. Le processus d’innovation évolue Batemps et dépend de plusieurs
facteurs. C'est a cause de sa complexité que tespeises et I'industrie ne peuvent pas
innover de maniére isolées et donc elles ont besbinteragir avec d’autres
organisations pour gagner, développer et échangsiepks types de connaissances,
informations et autres ressources. Ces autres sgjams sont généralement d’autres
entreprises mais aussi des universités, des itsstite recherche, des banques, des
écoles, I'Etat, des associations et des infrastrast technologiques. Leurs
comportements et rapports sont dirigés par lestutishs qui apparaissent a la fois
comme des contraintes et comme des subventiomsavation (Lundvall (1992)).

Carlsson et Stankiewicz (1991, p. 94), définissensysteme technologique comme
un réseau d’agents qui interagissent dans un demé@monomique ou industriel
spécifigues sous une infrastructure institutiormeparticuliere ou un ensemble
d’infrastructures et qui sont facteurs de génératimn diffusion et d'utilisation de la

technologie.
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Quand il s’agit de comprendre comment la croissauomomique et 'emploi sont
influencés par linnovation, il faut inclure les wations organisationnelles dans
'analyse, car les changements organisationnels slest sources importantes de
croissance de la productivité et de compétitivitéindluencent fortement I'emploi
(Edquist (1997)); c'est aussi une condition pow processus d’innovation
technologique car si les technologies sont créées fdes étres humains, elles ne
peuvent pas étre séparées du contexte organisdtioMiéne si les innovations
organisationnelles sont oubliées dans la plupast &ades sur I'innovation, comme
celles de Nelson et Rosenberg (1993), de Carlss@tamkiewicz (1991) ou encore
Lundvall (1992), I'émergence de nouvelles formesrghnisation et leur diffusion
doivent étre inclues dans I'approche des systemesayation.

Les institutions sont les éléments centraux detemsyes d'innovation. Pour Freeman
(1987), il s’agit de I'analyse du role des résedlmstitutions, bien que pour Nelson et
Rosenberg (1993), ces institutions soutiennenini@svations technologiques. Carlsson
et Stankiewicz (1991) parlent d’'une infrastructimstitutionnelle et Carlsson et al.
(1991) divisent cette infrastructure institutiodaedn une composante R&D industrielle,
en infrastructure académique, en autres institst@npolitique de I'Etat. Aprés 1995,
Carlsson et Stankiewicz rendent ce concept plusrdgéne et complexe en introduisant
les structures normatives, les régimes et lesrdiités organisations. Selon Nelson et
Rosenberg (1993), les institutions de soutien $emtuniversités liées a la recherche
fondamentale, les laboratoires publics et les ipoks technologiques. Tres opposé a ce
concept, Lundvall (1992) décrit les institutions ecoendes routines ou des guides pour

I'action.

1.2.1.LESINSTITUTIONS ET LA CROISSANCE ECONOMIQUE

Il nous semble important de faire une distinctiarnpi les institutions dont nous
avons parlé dans la section 1.2 et ce que noudamgpees institutions dans l'optique

néo-institutionnell&.

> Pour une révision des auteurs et institutionmais cf. L’article de Hodgson (2006)What are
Institutions »dans leJournal of Economic IssueBes « vieux institutionnalistescomme Veblen (1898),
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Selon l'analyse du changement institutionnel detiN@t991), le facteur crucial pour
comprendre la croissance économique réside dangalfimation efficiente de
I'’économie. Il faut avoir des incitations pour promvoir la croissance a travers la
fiscalité ou les législations concernant les drdéspropriété. Pour North, les causes de
la croissance sont les manifestations, I'aptitutlsel société a mettre en ceuvre des
arrangements institutionnels. Les institutions dest « regles du jeu », elles sont les
contraintes imaginées par I’'homme qui structurémteraction politique, économique et
sociale (North (1991), p. 97).

Les institutions définissent et limitent 'ensemidles choix des individus (North,
(1990)) ; elles sont des contraintes informellede=s régles formelles. Les institutions
sont encore spécifigues a chaque pays et selorh,Neltes fournissent la structure
d’incitations d’une économie et, en méme temps lpseévoluent, elles faconnent la
direction du changement économique vers la croissdastagnation ou le déclin.

Le changement institutionnel dépend lui-méme d’tragectoire passée dépendante
du sentier. Dans le cas d’'une croissance économiguesentier efficient de facon
adaptative autorise un maximum de choix en inceltitet un mécanisme efficient de
rétroactions pour identifier les choix qui sontatelement inefficients et les éliminer
(North (1990)). Selon I'auteur, de I'Etat décoults institutions politiques et les régles
du jeu économique. Il fournit également un certaimimbre de services essentiels.
L’Etat est un dirigeant qui cherche & maximiser smrgraintes ses bénéfices et dans un
contexte d'un tel contrat, un conflit permanent faartie intégrante du systéme car
I'ensemble des régles qui conduisent a la prodadoxiale maximisée peut ne pas étre
le méme que celui qui maximise les ressources ditigeant. C’est ceci qui justifie que
I'optimalité des institutions puisse varier au du temps et entre les pays.

Les travaux empiriques dans ce domaine sont fosuiédes régressions linéaires qui
expliquent les sources de la croissance économique.

Nous pouvons citer I'étude de Sala-i-Martin (19%%)Hall et Jones (1999) sur

I'introduction d’'une variable z représentant lestitutions.

Camic et Hodgson (2010, 2011) aux « nhouveaux uiitnalistes » tels que Coase, North et Williamson
Hodgson (1994 et 1996), Boyer (1994) et Hall etk&es(2001).
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Clarke, Keefer et Walsh (2001) ont testé la sigaiivité des variables
institutionnelles sur la croissance économique éisant des mesures qualitatives des
institutions : des mesures de sécurité des droifgraleriété et des droits contractuels,
des mesures d’encadrement Iégal et encore deseasadeigqualité de la bureaucratie de
I'Etat. Les résultats confirment le rapport de e@siables institutionnelles avec la

croissance économique.

1.3. LESSNI ET LA CROISSANCE ECONOMIQUE

L’approche des SNI souligne le fait que les fluxtelehnologie et d'information entre
les personnes, entreprises et institutions sontléa du processus d'innovation ;
I'interaction entre les différents acteurs dangmeEessus, entre les utilisateurs et les
producteurs de biens intermédiaires et entre lesemiges et les universités, est
essentielle a l'innovation (Morgan (1997), Lagehdij Charles (1999)) et le processus
d'innovation dépend des institutions qui sont desembles d’habitudes, de routines, de
pratiques établies, de régles ou de lois régideannteractions entre les individus, les

groupes et les organisations (Edquist et Johnsa@vy)°.

18 Le SNI a été utilisé d’abord par Freeman (198 Hime «a network of Institutions in the public and
private sectors whose activities and interactiomfiate, import, modify and diffuse new technolsgie
Lundvall (1992) définit le SNI commetke elements and relationships which interact i phoduction,
diffusion and use of new, and economically usewledge (...) located within the borders of a nation
state» ; selon Nelson et Rosenberg (1993), les SNI dest«systems of organizations supporting R&D
that promote the creation and dissemination of Hedge as the main sources of innovationPatel et
Pavitt (1984) les décrivent comméhe national institutions, their incentive struotsr and their
competencies, that determine the rate and direatiotechnological learning » Metcalfe (1991) définit
les SNI comme des ensembles d'institutions digtingtii conjointement et individuellement contribiugn
la production et a la diffusion des nouvelles tedbgies et qui fournit le cadre dans lequel les
gouvernements forment et mettent en ceuvre desqoelt visant a influencer le processus d'innovation
Pour une définition plus générale, citons Edqui®9{F) pour qui les SNI sontadl important economic,
social, political, organizational, institutional @nothers factors that influence the developmeffiigion
and use of innovation®, ou encore Balzat et Hanusch (2004), qui défemsdes SNI comme
«historically grown subsystem of the national ecopagmwhich various organizations and institutions
interact with and influence one another in the garg out innovative activity.»Enfin, selon
Groenwegen et Steen (2006) les SNI soatlayered system with specific logic based on lsabitd
rotines ».Jacobsson et Johnson (2000), Liu et White (200Edguist (2006) énumérent des activités qui
se déroulent au sein des SNI dans les processuswtition : la production de R&D, la création de
nouvelles connaissances, le renforcement des cenmges, la création de nouveaux produits pour le
marché, larticulation avec des exigences de @ualitéant et changeant des institutions et des
organisations, le réseau, des activités d'incubalgéofinancement du processus d'innovation, larfiture
de services de consultant.
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Cette approche place l'innovation et les procesbapprentissage au centre de
I'analyse et c’est cet accent qui distingue l'apipeodes SNI des autres approches qui
envisagent le changement technique et l'innovationme des variables exogenes ; elle
adopte une perspective holiste et interdisciplenajui permet l'inclusion de mesures
organisationnelles, sociales et politiques, integre vision historique et évolutionniste,
souligne les caractéristiques d’interdépendancie eton-linéarité de l'innovation ; cette
approche peut englober linnovation de produit, geecessus et des services
intangibles, et encore le role des institutions.

La performance des pays au niveau de l'innovatiqredé de la maniere dont les
différents acteurs liés les uns aux autres, comeseetEments d'un systeme collectif et
complexe, créent des connaissances au sein d'eméies d'activités qui déterminent le
taux de l'apprentissage technologique dans un pagdiens entre les différents acteurs,
selon 'OCDE (1999), peuvent prendre la forme deeehes conjointes, d’échanges de
personnel, de cross-brevets, d'achat des équipsmediautres canaux. Pour construire
des indicateurs pour la compréhension de ces éliiffértypes de flux de connaissances,
I'OCDE est engagée dans lidentification des ligrsditutionnels, des flux de ressources
humaines, des clusters industriels et des entespiiisnovatrices mais comme nous
I'avons vu dans l'introduction générale ce sujétéebordre du jour pour les recherches
de l'avenir.

Cependant, il y a d'autres méthodes empiriques ¢todier les SNI : par exemple, la
méthode utilisée par Lundvall (2007). Ce dernigrlaée son analyse du micro au macro
et retourne au micro. Son modéle commence a plrtiaits stylisés et examine ce qui a
lieu au sein des entreprises. Apres, l'auteur a@ealynteraction entre les entreprises
pour expliquer les différences internationales aisan des spécificités du systeme
national d’éducation, des marchés du travail, deschés financiers, des régimes de
protection sociale et intellectuelle. Ensuite, l&utretourne au niveau des entreprises et
des réseaux afin d'expliquer la spécialisationgcdmpétitivité et la croissance de la
performance d’'une économie.

La majorité des études existantes sur les SNI basée des comparaisons
internationales analyse les spécificités des syegamationaux d’éducation, les marchés
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du travail, les marchés financiers et les réegimespubpriété intellectuelle (Balzat et
Hanusch (2004)).

Sur la base de la taxonomie des recherches emgsrides SNI, il existe des études
«policy-oriented» qui visent a identifier les meilleures pratiqe&c un manque de
vision systémique, comme les études de Eichhorat. R001), Polt et al. (2001) et
OCDE (1998); il y a également des étudesesearch orientesh sur les pays
développés avec des indicateurs de l'innovatiodest numéros index (ce sont des
modeles descriptifs et analytigues qui donnent ancept de SNI une dimension
opérationnelle) comme ceux de Liu et White (20@Dxter et Stern (2002). Concernant
les pays a revenu moyen, il existe des analyseévailient la pertinence du concept des
SNI comme celui de Freeman (1999).

Freeman (1995, 2000) et Lundvall (2006) identifiphisieurs pistes potentielles
pour développer et approfondir I'approche SNI,\iggar exemple, une combinaison
plus claire et explicite de I'approche des SNIetalcroissance économique. Celle-ci
est aussi I'idée exprimée par Teixeira (2013). Demsens, le modele de la « National
Innovative Capacity » (NIC) de Furman et al (20@8) considéré comme l'un des
importants piliers au sein des analyses des SNtatte approche fait le pont parmi la
théorie de la croissance endogéne et I'approche dsion systémique de I'innovation.

En accord avec Sornn-Friese (2000), les futurdserebes sur les SNI devraient étre
plus concernées par lidentification des institugioqui influencent positivement
I'innovation et la performance économique. La persgtémique fondée sur les SNI
conduit a une vision différente de la fagcon dostdeuvernements peuvent stimuler la
performance et I'innovation d'un pays (Nelson einep(1996), De Liso (2006), Shariff
(2006), Kline et Rosenberg (1986), Groenewege®r5(2006), Lundvall (2007)) ou
les entreprises, les universités et les autresn@gi@ons de recherche publiques sont
impliquées dans I'éducation, dans la formationsdanscience et dans la technologie.
Les études sur les SNI révelent que le secteua decherche publique peut étre plus
important, en tant que source indirecte de prodoale la connaissance que comme une

source directe dans la découverte scientifiquecatinique.
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Les politiques publiques sous l'approche SNI sa@uessaires pour surmonter les
défaillances systémiques, et ces politiques sost miditiques qui promeuvent les
réseaux (soulignent le r6le des activités de retigeconjointe, les régimes de recherche
et technologiques en partenariats avec le gouvemngmnies co-brevets, les co-
publications et la mobilité des ressources humainesttent en ceuvre les regles de
propriété intellectuelle, les politiques du maradtédu travail et des infrastructures
technologiques) et 'amélioration des capacitésdé®prises en ce qui concernent leurs
capacités d'absorption.

Les interventions en termes de politiques publigless SNI peuvent étre considérées
comme des facons différentes d'encourager l'appsage interactif entre les sous-
ensembles du systeme. Alors, I'action publiquaistfie pour surmonter I'imperfection
du systéme d'innovation quand les éléments eskedéias le systeme n’existent pas ou
quand ces liaisons et les flux des connaissancésngonnent pas.

Nous avons choisi la nouvelle théorie QH car ditéerie décrit une nouvelle réalité
économique au sein des SNI, ou l'innovation estid@née comme le résultat de la co-
création entre les entreprises, les citoyens, legersités et le gouvernement, dans un
contexte caractérisé par l'existence des partésada réseaux de collaboration et de
relations symbiotiques. La structure économique gays repose sur quatre hélices —
d’'un cbté, 'académie et les infrastructures tecbgiojues, de I'autre, les entreprises, le
gouvernement et finalement la société civile -aatrbissance économique est gérée par
la création des unités productives différenciéesmgaragissent les unes avec les autres
et se completent mutuellement en produisant desvations permanentes (Carayannis
et Campbell (2006, 2009a, 2009b), Arnkil et al.1@Q MacGregor et al. (2010)).

Par la suite, nous allons développer un modeleafig ces quatre piliers et chercher
sur le plan analytique leurs interactions et lempact conjoint sur la croissance
économique. Nous allons établir un nouveau « paritse les théories de la croissance

endogene et I'approche systémique de l'innovatiésgmtée par la théorie QH.
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1.3.1CLIQ- CREATING LOCAL INNOVATION THROUGH QUADRUPLE HELIX

Ce projet européen, au sein du programme InteV&l) ét sous la direction de
Jyvaskyla (Finlande) s’est intéressé au sujet dedlarie QH et a inspiré cette thése.

Ce projet, avec seize partenaires de dix payeif@dgne, Espagne, Finlande, France,
Grece, Hollande, ltalie, Portugal, Royaume-UniSeéde) dans sa majorité des villes de
moyenne dimension, des centres technologiquesudiesrsités et des chambres de
commerce, pendant la période 2008-2012, a eneshplatiques des autorités locales et
régionales a travers la création d'outils et lagfart de bonnes pratiques afin de rendre
plus efficace leur soutien a I'innovation.

Ce projet a été développé a la lumiére de la 4&fiea 2020 » pour une croissance
intelligente, inclusive et soutenable ou la notiple Helix est devenue rapidement
obsoléte en particulier en raison de la notion enojmnovation » car I'action publique
apparait comme incontournable pour surmonter [ifgmtion des systemes
d’'innovation.

Ce projet a produit des recommandations en terragsotitique publique. Plus de
vingt bonnes pratiques ont été ainsi publiées. ©geppilote a permis de renforcer
I'interaction parmi les différentes hélices d’'inntiea.

Il a été aussi produit un guide d'utilisation pdas bonnes pratiques et quelques
instruments pour atteindre le succes sous le sci@mhaa ce niveau, certains sujets ont
été traités comme, par exemple, «faciliter la ip@dtion de la société civile »,

« communiquer I'innovation », « soutenir I'accedes instruments financiers », « avoir
des infrastructures et des services spécialisdsvaau technologique », « développer
des connaissances et des compétences » et « prathgrpolitiques et réguler ». Le
blueprint un autre produit de ce projet, rend compte devilrennement parfait pour
I'innovation et la croissance au sein de la théQtie!’

Ont été réalisés une étude lmenchmarkingdes travaux scientifiques sur le QH et
encore un manuel avec des orientations de politigpee lesquels nous avons collaboré

en tant que partenaire.

" Disponible sur le site de mimétp://www.youtube.com/watch?v=9VoJ3w5ecsw
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e

Les conclusions pratigues de ce projet qui ont peésentées a la Commission
européenne au mois de septembre de 2012 sontVesitas :

1. Iy a un besoin réel d'améliorer et d’élargir kencept triple hélix, qui ne peut
plus servir de cadre a la nouvelle pensée et auxaaux concepts de I'économie de
I'innovation pour permettre d’intensifier I'actiétd’'innovation.

2. Il'y a plusieurs moyens pour le faire, il n'ypas seulement une bonne réponse ou
une seule solution pour tous les pays. Le quadhgllg signifie différentes choses dans
des contextes difféerents. C’est plutdt un concepsmhce continuum et non un concept
fixe.

3. Indépendamment de la méthode utilisée, I'mpartast la facon dont nous
communiquons et comment nous incluons et motivesgrbups targetMotiver prend
du temps mais nous attendons toujours des résiuitatessants. Optimisme, créativité
et dialogue sont des actions importantes pour aleusucces.

4. Avoir des propositions et des solutions estali€f et il faut définir des méthodes
spéciales pour effacer lespam» afin d’obtenir les meilleures solutions/propasis.

5. Les résultats de I'innovation au sein de la wéthogie QH sont radicalement
nouveaux et peuvent concerner aussi bien une pati@ioration dans le dessin du
produit que la mise en place d’'un nouveau systéomaptexe de services. Il est,
cependant, impossible de les anticiper et de prédans un contexte d'innovation
ouverte.

6. Le quadruple hélix permet une innovation pluguisive mais toujours ouverte, ce
qui entraine la participation de la société ciwdi@ns I'innovation, ce qui est vital et
important pour obtenir une transparence dans legss publics.

7. Une innovation plus inclusive est définie par umeilleure coopération et des
réseaux plus accessibles pour exploiter des caoléibas. Développer ces réseaux
demande un investissement en temps et en eff@t, taujours des retours importants.
Généralement, les régions qui ont sur place unnsah@H sont celles les mieux dotées
en infrastructures technologiques. Ces infrastrestiont un réle important dans la
dynamisation des systemes d’innovation et dansdmg@tion de l'interaction parmi les
différentes hélices d’innovation.
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8. Outre le développement des connaissances etamegétences et le besoin de
changer de méthode de travail, I'élaboration dystéame QH est un défi pour plusieurs
raisons car donner du pouvoir a la société chamgélé des « joueurs » et les régles du

jeu.
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CHAPITRE 2

CONSTRUCTION D'UN M ODELE THEORIQUE DE
CROISSANCE ECONOMIQUE AVEC DES DEPENSES
PUBLIQUES PRODUCTIVES POUR LA THEORIE

« QUADRUPLE HELIX »
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INTRODUCTION

Nous allons développer un modele de croissanceoéugne basé sur la Recherche
et Développement (R&D) avec des dépenses publigueductives, pour illustrer la
théorie QH fondée sur le concept de linteractios deatre hélices : 'académie et
I'infrastructure technologique, I'entreprise emntiustrie, le gouvernement et la société
civile. Notre objectif est de comprendre la véritalviteraction parmi ces quatre hélices
c’est-a-dire parmi ces acteurs de l'innovationnetamment le role des infrastructures
technologiques sur la croissance economique. Le lmaglee nous allons construire
confirme théoriquement que : l'augmentation (i) desmplémentarités parmi les
différentes unités productives et (i) des dépensexiuctives des gouvernements,

conduisent & une croissance économique plus é&t\dgable.

2.1.LA THEORIE « QUADRUPLE HELIX »

Souhaitant contribuer a I'enrichissement de larétture sur les SNI, nous allons
développer un modéle de croissance de R&D avedémsnses publiques productives,
afin d’établir un encadrement théorique pour le ephQH.

Aujourd’hui, la nature de l'innovation a fortementolué depuis I'ére industrielle
(OCDE (2009)) ou linnovation correspondait a déweloppements technologiques
réalisés par des experts dans des instituts deendwh au sein d’'un environnement
caractérisé par une culture du secret.

Actuellement, l'innovation consiste en toutes lesvaes qui créent de la valeur en
apportant des solutions nouvelles a des problemmsets. L'innovation est considérée
comme le résultat de la co-création entre les r@iffis acteurs dans un contexte de
réseaux de collaboration. La théorie QH décritecettuvelle réalité économique.

Le QH est un développement de la théorie Triplei*4éTH) de l'innovation
(Etzkowitz et Leydesdorff (2000), Etzkowitz et Kétén (2005)). Considérant le fait que

la triple hélice n'est pas une condition suffisantda condition nécessaire pour la
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croissance et pour aboutir a I'innovation de logrgne, un nouveau courant apparait, en
ajoutant au TH, une quatrieme hélice au systemmoNiation : la société civile. Ainsi,
nous aboutissons a la théorie QH (Lillemark (20&14Khan et Al-Ansari (2005)). Dans
cette perspective, Barroso (2010) a écrit que tassance des économies modernes
exige une coordination entre tous les agents éciou@s, y compris les partenaires
sociaux et la société civile. Eriksson et al. (2086nt bien d’accord sur le fait que
I'innovation est dirigée par les utilisateurs. Gdsisateurs, la société civile, sont les
coproducteurs de I'innovation, et leur role estsairaportant que celui des institutions
de recherche, du gouvernement et des entreprises.

Selon la théorie QH, la structure économique dayspgepose sur quatre hélices —
d’'un cété, 'académie et les infrastructures tetbgigues, de l'autre les entreprises, le
gouvernement et finalement la société civile -aatrbissance économique est gérée par
la création d’unités productives différenciées igteragissent les unes avec les autres et
se completent mutuellement en produisant des inimm&permanentes (cf. Carayannis
et Campbell (2006, 2009a, 2009b), Arnkil et al.1@); MacGregor et al. (2010)).

Souhaitant illustrer théoriqguement le rble importatds quatre hélices sur la
croissance économique, nous allons développer uglmadi relie ces quatre piliers et
nous allons chercher leurs interactions et leurawhpconjoint sur la croissance
économique.

En supposant une structure avec un seul secteomdele QH que nous proposons
montre que toute la société est impliquée dansolation qui résulte de la co-création
entre les quatre hélices liées par des réseaux.

Les innovations sont matérialisées par des unpésialisées de production — les
infrastructures technologiques et 'académie eteleiseprises - qui interagissent et se
complétent, au sein d'une culture de coopératiomleetpartage des connaissances
(Carayannis et Campbell (2006, 2009a, 2009b), Amkal. (2010), MacGregor et al.
(2010)).

Les infrastructures technologiques sont des infiagires de R&D. Ces
infrastructures créent des réseaux, des partemeatidies associations pour développer la
R&D, et vendre des biens et services techniquesk@iititz et Leydesdorff (2000)).
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Comme l'a soutenu Powell et Grodal (2005), lesastfuctures technologiques sont
également cruciales dans la décodification des ¢ssaraces tacites et permettent donc
le transfert des connaissances a travers des réseaux

Les gouvernements fournissent le soutien finaratiée systéme de régulation afin de
promouvoir la création de liens entre les univéssitet les entreprises (parcs
scientifiques, incubateurs d'entreprises et autsggutions de liaison).

La société civile participe a I'économie par laduction, contribuant a l'innovation
et exigeant une qualité de plus en plus élevéeernant les biens et services.

Dans cette nouvelle ere que l'on peut qualifier «deouvelle innovation », la
concurrence uniguement par la technologie est devele plus en plus difficile car
aucun agent ne peut innover seul car il ne dispmese de toutes les ressources.
L'interdépendance des institutions est le résdiatéconomies émergentes d'innovation
(OCDE (2009)). Les entreprises veulent encore maeimeurs profits, mais la société
est passée de la culture du secret a celle dugparta

Le concept de complémentarité (cf., par exempletsMama (1995)) semble donc
parfait pour illustrer cette nouvelle ere de limaton ou tous bénéficient de
I'interaction, de la coopération et du partageabesaissances. Par conséquent, et selon
Thompson (2008), nous supposons l'existence de |éamptarités entre toutes les
entités qui contribuent a un niveau intermédiairéa groduction d’'un bien final -
infrastructures technologiques, académie et ensepr- qu'on appellera des Unités
Intermédiaires de Production (UIPSs).

Aussi, nous incluons également les colts d'invastient dans l'innovation, a la
maniere de Thompson (2008).

Le r6le du gouvernement consiste a faire des désgnsbliques productives dans les
domaines de I'‘éducation et la santé, dans lessinficiures technologiques, dans les
services, dans l'innovation et a définir la régataiet la gouvernance des Etats, ce qui
augmente la productivité de tous les inputs. Notikserons la spécification des
dépenses du gouvernement proposée par Barro (1990a)

La société civile est engagée dans la productiataes I'innovation et elle a un réle

dans la demande, elle est du c6té de la consommatigein de notre économie ; les
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citoyens (la société civile) souhaitent consommer I'teovation, des nouvelles
connaissances, des technologies et des produsengtes, sous la forme d'un produit
final (la production totale) Z.

Le modele que nous allons présenter comporte unexietee contribution
scientifique sur le plan théorique dans le send s'agit d'un modeéle de croissance de
R&D basé sur des dépenses publiques productivessejan Irmen et Kuehnel (2009),
est nouveau au sein de la littérature des dépepsbkgues et de la croissance
economique.

Le reste du chapitre est organisé de la maniénasid : la section 2.2 décrit le
modele et ses principaux résultats ; et enfin dansection 2.3, nous effectuerons

guelgques remarques finales pour conclure ce cleapitr

2.2.SPECIFICATIONS ET RESULTATS DU M ODELE

Les «systemes d'innovation » constituent des enwéments dans lesquels une
variété d'organisations publiques et privées —davgrnement, les universités et les
centres de recherche, les milieux d'affaires, et deganismes de financement -
collaborent et rivalisent entre eux, engendrantideovation a travers l'interaction des
connaissances et de I'information, des ressourcemimgs, du capital financier et des
institutions (Carayannis et Campbell (2009a)).

Les éléments qui participent a la notion QH soatsal’'académie et I'infrastructure
technologique, les entreprises, le gouvernemdatsiciéte civile.

Les processus d'innovation ne sont pas facilediaird@i a gérer. Selon la derniére
version duManuel d'Oslo(OCDE (2005)), la définition stricte de linnovati est
difficile a atteindre en raison de la complexités darocessus d'innovation et des
différentes facons dont ils peuvent se produirgagction des types d'entreprises et
d'industries. En régle générale, 'académie jouer@le important comme source de
connaissances et de technologies ; de plus, ktsored université-industrie peuvent étre
difficiles a gérer pour les entreprises. En eftlt, nouveaux champs de connaissance

scientifique émergents, tels que la Bio-Nano-TI€enit des opportunités commerciales
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nouvelles mais en méme temps, posent des problémesraction importants entre les
différentes entités ou acteurs impliqués.

Selon Yawson (2009), avant les années 2000, leégdli formé par un ensemble
d'institutions, qui, conjointement ou individuellent ont contribué au développement
et a la diffusion des nouvelles technologies, ejdavernement des pays avait mis en
ceuvre des politiques pour influencer les procesdusovation. Toutefois, dans les
années 2000, plusieurs nouveaux concepts concdesasystemes d'innovation ont été
créés, tels les «réseaux mondiaux de la valeurtégoet de linnovation », les
« écosystemes d'innovation », les «clients » et d{eutilisateurs », la «pensée
systémique » et « l'innovation durable » ; les epts triple helix et quadruple helix
d’'innovation sont apparus pour illustrer le procssde co-création dans le processus
d’innovation.

West et Farr (1989), p. 16, définissent l'innowaticomme «]...] intentional
introduction and application within a role, group organization of ideas, processes,
products or procedures, new to the relevant uniaadption, designed to significantly
benefit role performance, the group, the organ@atr the wider society.

Pour Johnson (1992), I'innovation est un processuinu et cumulatif impliquant
non seulement I'innovation radicale et incrémentalais aussi la diffusion, I'absorption
et l'utilisation de l'innovation.

Nous voulons prendre et illustrer une telle défimitd’innovation et mettre en
évidence que cette nouvelle nature de I'innovagshessentielle pour une croissance
économique intelligente, inclusive et durable (ecoad avec la Stratégie Europe 2020).
Ainsi, le modele présenté porte sur I'hypothése tpuee la société est acteur du
processus d'innovation, c'est-a-dire que nous fgpégiune structure a un secteur dans
lequel I'innovation est entreprise avec la mémhbanelogie que celle de l'industrie, par
toute la société. Les innovations sont matériadisgre biens et services intermédiaires
(inputs). Le produit final (production globale) gstoduit en utilisant du travail, des
dépenses publiques et tous les inputs. Chaque pmygdque d'input est produite par les

entreprises et les infrastructures technologiquesyersité et par I'industrie.
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Le modeéle doit étre compris dans une perspectieaileire : tous les biens existants
et les services intermédiaires sont utilisés paodyire la production globale. A son
tour, la production totale peut étre soit consomraéi investie. L'investissement
correspond a des dépenses d’investissement etcufaulation de capital physique qui
est nécessaire pour produire plus de biens inteainésl et services et innover

davantage ; c’est de cette maniere que I'éconoroié ¢

2.2.1.CoTE PRODUCTION —COURBE DE LA TECHNOLOGIE

II'y a un bien finalY(t), produit avec la force de travail constante (déc@vile),
L(t), avec des dépenses publiquext), et avec des inputs (biens intermédiaires et
services)x; (t), et avec un nombrA(t) d’'unités productives intermédiaires(i = O ...

A). Chaque unité productive intermédiaire est asso@éune innovation. Les
innovations produites sont le résultat de la catiwé@ entre l'université et les
infrastructures technologiques, le gouvernemesteldreprises et la société civile dans

le cadre d'un seul secteur.

2.2.1.1 DEPENSES DUGOUVERNEMENT (PUBLIQUES)

Le rbéle du gouvernement dans cette économie etmans « systeme d’innovation »
consiste a fournir un bien public pur sous la forde dépenses publiqgues dans
I'éducation, dans la santé, en infrastructuresseices technologiques et d’'innovation
et dans la régulation - ce qui augmente la prodibétde tous les inputs dans la méme
mesure. Donc, et en considérant le modele de B§aA®0a), nous supposons que les
dépenses productives du gouvernement sont unebkaaflax. Pour tout, le flux des
dépenses courantes de I'E@f}), est une fraction constante de I'output cour¥(t:

G(t) = 1Y (1), O<r<1. (1)

Le budget du gouvernement est équilibré sur toleepériodes. En supposant, par

simplification, que la dette publique est nulleyae les taxes a la consommation le sont

également, la contrainte budgétaire du gouverneasralors la suivante :
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G(t) =T(t) = 7Y(t). 2)

Dans I'équation (2),T(t) sont des impoéts, c'est-a-dire le revenu total du

gouvernement a un moment

2.2.1.2L ESUNITES INTERMEDIAIRES DE PRODUCTION (UIPS)

Nous supposons que l'académie, les infrastructecdsologiques et les entreprises
ont un réle identique dans la production de cettenémie. Elles constituent les unités
intermédiaires de production (UIPs)(i = 0 ... A) et contribuent a la production de
I'output, Y(t), a travers la production des inputs physigxgs

Dans le but de saisir les effets de synergie qui pa@uuits par et parmi I'interaction
des unités intermédiaires de production existandesx systémes d'innovation
(Carayannis et Campbell (2006, 2009a)), nous suposqu’il existe des
complémentarités entre les UIPs. Matsuyama (19p8}), exemple, considére ces
complémentarités comme une marque des eéconomiestiradisées, marque essentielle
pour expliquer la croissance économique, les cyd@desnomiques et le sous-
développement des pays. De plus, comme Thompsor8)26a s'appuyant sur les
travaux de Evans et al. (1998), nous précisonslegieputs des UIPs introduisent la

complémentarité dans la fonction de producidt).

2.2.1.3BIEN FINAL

La fonction de production poi(tlest la suivante :
[
Y(t) = L(t)l‘”‘ﬂG(t)ﬂUOA(t)x (t)VdiJ , ou en remplacaf(t) pour son équivalent selon
I’équation (1) devient :

1-a-p

oo e
V()= L) P Uo()xi(t)ydi)lﬁ, yo=a, 2 >1 3)
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Dans I'équation (3), le paramétre de restricl/¢ =@ est imposé pour maintenir et

préserver 'lhomogénéité de degré un, et I'hypotl=—— >1 est faite de telle sorte que

1-p
les inputs % des UIPs sont complémentaires entre eux, c’esteaadi fur et & mesure

gu’il y a une augmentation de la quantité d’un inauproductivité marginale des autres

inputs augmente.

En supposant que cela prend une unité de capitalquieK(t) pour produire une unité

physique d’input de P'UIP,K(t) sera lié aux inputx(t) par la régle suivante :

KO =[x ®d @

2.2.1.41L'1 NNOVATION

Une innovation est une solution ou un projet pauprobléme précis qui conduit a la
production d’un bien ou service technologique oo texhnologique.

Nous souhaitons reprendre I'idée que I'ensembliadmciété est impliquée dans le
processus de l'innovation. En effet, en accord &ledda (2002), nous pensons que la
créativité vient des personnes qui sont les resssuessentielles des économies
modernes.

La participation de la société civile dans le pestes d’innovation est devenue
possible en raison du développement des nouveldmmologies de l'information et de
la communication (Ginevicius et Korsakiene (2008¢ymettant aux individus d’étre
plus actifs dans la société.

Comme Rivera-Batiz et RoméiL991), nous considérons une économie avec un
secteur ou I'innovation est produite avec la méaohnologie qui crée a son tour le bien
final et les inputs des unités intermédiaires potiges. On suppose de plus que
ic‘

I'innovation i exige P unités d’output, oCP, est le colt fixe d’'une nouvelle

innovation dans le design des unités doutput adaret i¢ représente le co(t
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additionnel de I'innovatiom en termes d’output avanceé, traduisant un codt diiation
plus élevé pour les innovations indexées les pleéés. En accord avec Evans et al.
(1998), ce colt supplémentaire est introduit peiteeune croissance explosive.

On va retenir 'argument d’Anagnostopoulou (2008Jor lequel les dépenses
d’'innovation sont spécifiees comme une partie dgsedses d’investissement dans le

capital total. Sans dépréciation et par simplifaat I'investissement total & chaque
périodeWw(t) sera égal a 'accumulation du chpilrysiqu&K(t) plus les dépenses en
innovation P, (t) AA{t)¢
W(D) = K(1) + P, () AAD)°. (5)
En prenant I'équation (5), il s’ensuit que le cabitotal W(t) est égal au capital
physique plus le capital d'innovation :

A(t)f+l
+1

ou la productivité marginale du capital total eststante.

W(t) = K(t) + P, (6)

Il sera plus tard démontré, que dans un sentieraiesance équilibréf et W vont
croitre au méme taux, ce qui signifie qu'on peuirécl’output agrégé comme une
fonction linéaire du capital total :

Y(t) = BW(), 7
Ou B, la productivité marginale du capital total, esinstante a I'équiliore BGP
(Balanced-Growth Path).

2.2.1.5L°’1 NVESTISSEMENT ONEREUX

En accord avec Benavie et al. (1996) et Romer (199Gre modéle prévoit des
colts d’investissement. Comme Thompson (2008), uppase que l'investissement
dans le capital totalW(t) a des codts internes, ce qui signifie que poutailes
| (t) =W(t) nouvelles unités du capital total, il faut dépensee valeur qui est donnée

par I'équation suivante :

2
’

Ci+te'®
IO=10+50 0 ®)
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I (t)?
W(t)

1
Dans I'équation (8).C(l (t),W(t))=§9 représente le colt d'installation de

Hayashi (1982), ave> 0 pour le parametre du co(t d’ajustement.

Pour terminer ce modeéle a un seul secteur, la @iotgrbudgétaire de cette économie

est donnée par I'équation (9) :

1,10° _
1(t) += 60— =Y(t) -G(t) -C(t).
O+ o) (t)-G(t)-C(1) ©)

Le taux dinvestissement d’équilibre maximise lalewa actuelle du flux de

trésorerie. La valeur actuelle dehBmiltonienest donc :

Ht) = BW(t)—l(t)—ée%m(t)l . (10)

ou d(t) est la valeur de marché du capital et la conditiansversale pour optimiser ce
probléme est :

!im e "g(t)W(t) = 0.

etr représentant le taux d’intérét réel.

Nous allons résoudre ce modéle pour une solutiaicpkere, le BGP, pour laquelle
les taux de croissance sont constants. On va saepliargument du temps a partir de

ce moment-la, pour éviter des confusions. Etantndoque le taux de croissance de

I oH
'output est 9y = 9y :V_V' la condition de premiere ordre devieW =0 et est

équivalente a :
q=1+¢€y, (11)

ce qui signifie que, dans une solution de senerrdissance équilibrég.est constant.

oH . . R
L’équation deco-state W =Trq —q est équivalente a :

40
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




g=rq —[B +i692j,
2
ce qui, dans une solution de sentier de croisséaqaiibrée, devient :

B+16§;2
q=—2—,
r

(12)

ce qui impose un taux d’intérét constant

Nous allons maintenant construire la courbe dedariologie. Les producteurs des
biens finaux sonprice takersdans le marché des inputs. A I'équilibre, ils fikée taux
de rente pour chaque input selon sa productivitgimale. La courbe de demande pour

chaque UIP est donnée par :
B ta-p 2
% =R (1) = ﬁrl‘ﬁ LK) 7 x, (t)"‘l( [ (t)Vdi)”” | (13)
Retournons maintenant aux décisions de productisriJdies : une fois inventée, la
production physique de chaque unité d’input spisgad besoin d’'une unité de capital.
A chaque période, I'UIP monopolistique maximisepesfits, é&tant donnée la courbe de
demande pour ce bien :

T%Xﬂj (t) = R (1), (t) —rax (t),
J
ce qui amene a la regtearkup:
_1q
R = v (14)

Au momentt, pour rentrer dans le marché et produire I'unitémlit Ath | une UIP
doit dépenser un colt d’'innovation donné P.At)*, ol, comme nous I'avons déja

affirmé auparavantP, est le co(t fixe d’'une nouvelle innovation, tradupar des

3

unités d’output avancé, i représente le codt additionnel d’'un breieen termes

d'output. A nouveau, la condition dynamique et sapfit de I'UIPs est

P A(t)¢ :L eV (r)dr, laquelle est équivalente & :
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7T
8=~ e (15)
A

La symétrie du modéle conduit Rj®) =R(t)  X;(t)=x({t) et 77;(t) = ﬂ(t), donc

R(t) est réécrite comme suit :

g 1B a-1+p 16
R=Q,AY x¥# | (16)
B 1-a-8
ou Q, :ﬁrl‘ﬁL "#  est une constante. Les profiZi(t) = (1-y)R()X(t) sont
égales a :
oup
T=Q A¥F xF, 17)
ol Q,=(1-))Qg, et X sont :
-8
X = Ag(&j(l—ﬂ)_a’ (18)
R
. : . _¢-1-p
ou nous allons imposer un paramétre de restr\f—m, et donc nous pouvons

obtenir la solution d’équilibre BGP (cf. Evansaét(1998)).
Dans un sentier de croissance équilibré, le taimtététet le « shadow-value of
capital » sont constants et correspondent dotR .aPartant de I'expression (16), nous

devons aboutir a :

(Mng = _(Mjgx’ donc:

1-8 1-8
- -¢-(-B)
O« EgA’ { (1—,3)—0'.

La symétrie implique aussi que I'équation (4) siplifiée paK = AX, ce qui veut
dire que, le capital physique croit au taOx = (1+{)9da-pe méme, la fonction de

production (3) devient :

Y = AL A AFAYER (29)
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laquelle avec différentiation en ordre au tempsnéole taux de croissance de I'output

+a
suivant : Gy = (wl_—;ng =(1+¢)da, permettant de changer I'équation (15) en
1+ Q 1-y) it
g =18 | QY=(PV)QS’” (20)
S| Resre ]

L’équation (20) est notre équation de la techn@pe@it les pairesr,(g) déterminent

I'équilibre BGP du c6té production de cette écorami

2.2.2.CoTE CONSOMMATION —L’EQUATION D’EULER

La société civile dans ce modeéle contient tousclesyens de cette économie, en
supposant qu'ils vivent infiniment et qu’ils soidmimogenes, bien informés et cultivés.
lIs souhaitent consommer I'innovation, de nouveliesnaissances, de la technologie,
des produits et des services, tous agréges sofmsne de bien finaly(t), dont la
production exige l'innovation.

De facon analytique, on peut adopter une spédificak standard » pour la
consommation inter-temporelle. La société doit uélse un probleme inter-temporel
d’optimisation, c’est-a-dire qu’elle maximise, sawse contrainte budgétaire, la valeur

décomptée de leur utilité représentative :

1-o
e_pt & dt

max (21)
C(t) 0 1-o
st.  E(t) = rE(t) + w(t) - C(t), (22)

ou la variableC(t) est la consommation d€t) a la période, p est le taux de préférence

du temps, e; est I'élasticité de substitution de la consomnratatre deux périodes

du temps. La variabl E représente le total detifs,r est le taux d'intérétyv est le

taux de salaire, et on suppose que les ménageasdépeaine unité de travail par unité
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de temps. La condition de transversalité est dopaée!iﬁl HOE®) =0, oy u(t) estle

prix des actifs.
Les décisions de consommation de la société cedlg données par I'équation

connue d’Euler :

(r=p). (23)

2.2.3.L’E QUILIBRE GENERAL

2.2.3.1L A SOLUTION ANALYTIQUE

En faisant une différentiation en ordre au tempbédpiation de I'investissement (5),

nous concluons g croit au méme taux dé:

c’est-a-dire :
Oy = (1+$)g,
Apres, la contrainte budgétaire de I'économie (raol’information suivante : un
taux de croissance constant\Wamplique que la consommation croit au méme taux de

croissance de I'output. En effet :

2
W=y-c-c-1g! O

2 W(t)’
est équivalente a :
_Y_ G C 1,4
%W ww 2% : .
. . . Y G C .
Selon I'équation (24), une constargg a besoin de| — |=| — || —|  ouG et
W W W

W croissent selon le méme taux guest doncC va
également en faire de méme. Avec le travail comstartaux de croissangeer capita

est donné par :

Jc =0y =0k = 0w =9 =(1+&)g,.
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La solution de I'équilibre général est obtenue apésolution d’'un systeme a deux
équations, (20) et (23), en ordre a deux variablesnnues ir et g. En reprenant

I'équation (11), le systeme a résoudre s’écrit censunt :
1
=—(r-p)
o
wel o ] e @

L (rra)eae

a 1-8 Y 1-a-8
(-B)-a (1_ y) QU-A-a gt Q. = a Tﬁ L A
P, R R™ 3

Nous allons imposer la restrictior» g > 0 donc : (i) la valeur actuelle sera finie ; et

ouQ=y

(i) les solutions ont des taux d’intérét et dasxtde croissance positifs.
L’équation d’Euler (23) est linéaire et de pentsipee dans I'espace ,(g). Malgré
la non-linéarité de I'équation de la technologi®mme nous pouvons voir dans

I'appendice, le modéle a une solution unique.

i . N : . 1-a-p
Proposition : le modéle d’innovatiorQH a une seule solution pod >1 et Q A

> p.

Preuve: nous allons définir deux nouvelles variables etréécrivant notre systeme
nous pouvons démontrer que le modéle que nous goopoa en effet une seule
solution. Les nouvelles variables sont donc :

Y= ; Z=r(1+&),

ce qui nous permet de réécrire le systeme comme sui

z :%(Y+1)(Y +7)
w A ] (26)
7% =
Y+ u
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a xQ _ yoloi yolo.

w=—", A= , U= ,  n=—.
ou: (I=-p)-a o- ¢ < a
1+¢ 1+¢
et les restrictions deviennent :
Y >0 : z>%Y(Y+1).

Pour assurer que> g, nous imposons > 1 et donc I'équation d’Euler (23) est au-
dessus de la droite a 45°. Cela implique 4ug et 7 sont positives. Ainsi, la premiere

équation réécrite dans le systéme définit une eoutbcroissanteY = Z(Y) de
1

BN

z(o):[ng a Z(»)=0, et la seconde équation définit une courbe croissant

Y Z(Y) de Z(0)= p jusqu'a Z(») =. En conséquence, le systéme a une solution

1-a-p8
unique dans la régicY >0 si et seulement :Q > p“"* (ce qui est équivalent o
> p): La seconde restriction est aussi connue parce que

Z= %(Y +1)(Y +7) > %Y(Y +1).

2.2.3.2DES SOLUTIONS NUMERIQUES

En considérant la non-linéarité de la courbe dartelogie, nous allons résoudre le
systeme a travers un exemple numérique. Les vatmggarametres choisis sont les
suivants :

o=2; p=002; «=04; p=03; y=0.1,;
p=4; é=11; L=1; 6=3; Pa=15; 7r=0.15;

a
ou les valeurs de et y puis consécutivement c{ﬂ:; sont les mémes que celles

—-1-
utilisées par Evans et al. (1998) dans leur exeripbar conséquertf,=—gl_l([),) _ﬂcz =11

Les valeurs pour les paramétres de préféreneto sont en accord avec celles trouvées

dans les études empiriques de Barro et Sala-i-M4t995). La valeur attribuée au
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parametrer est conforme a celle d’lrmen et Kuehnel (2009). p@pulation est
généralement choisie comme valeur unitaire et dlaiée que la croissance dépend de
la dimension de I'économie n’est pas importante,snoggligeons les effets d’échelle
présents dans la majorité des modeéles de croissance

Maintenant, nous allons obtenir différentes positéisi de solutions d’équilibre

général pour les différents valeurs des param &ret Py

Les valeurs choisies pour les paramé&est P, en harmonie avec celles proposées

Whited (1992) et Connolly et Valderrama (2005),tstomnées dans le tableau 1.

P, =1 P, =6 P, =15
15 g=0.0395| g=0.0180 | g=0.0117
' r=0.0811| r=0.0379 | r=0.0254
P g=0.0391| g=0.0179 | g=0.0117
r=0.0802| r=0.0377 | r=0.0255
P 9=0.0383| g=0.0177 | g=0.0116
r=0.0787| r=0.0374 | r=0.0252

Tableau 1. Solutions de I'équilibre général

Et pour des raisons pratiques, nous allons chieigiombinaisoté =15 eiP, =6,
et le systéme d’équation (25) sera alors :

g=0.5-0.01
(12 0.000283
g= I r-———
(r +15rg)s

Le graphique 1, avecsur I'axe horizontale e sur I'axe vertical, permet d’observer

cette économie a I'équilibre stationnaire BGP plagrvaleurs des parametres choisis.
Nous pouvons dire encore que pour des valeursgwges di& et Py (par exempled

= 50 etP, = 100 la configuration du modele ne change pas sigtifiement.

47
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




g Technology Equation

Euler Equation

Graphique 1. General Equilibrium Solution (BGP)

2.2.3.3LESAUTRES RESULTATS

Corollaire 1: en considéranttout le reste constant, une augmentation des

) " ¢ R .
complémentarités dans le param;m conduit a une augmentation du taux de

croissance de I'équilibre.

. ¢ . :
Preuve: une augmentation dai=— implique une augmentation de puis deQ,

1-B
donc la courbe (B) (graphique 2) se déplace vedrdie. Le nouvel équilibre a des

valeurs plus élevées powt et Y, comme on peut voir sur le graphique 2. En

Y R L .
prenangd = VL cela conduit & une valeur supérieure pour le tiugroissancedr =0).

Corollaire 2 : en considérant tout le reste constant, une aotien du parametre
de I'investissement publia, conduit a une augmentation dans le taux de eigsde

I'équilibre.

Preuve: nous allons donc chercher a écrire a nouvemohiele (26) :

Z:%(Y+1)(Y+/7) (A

zo= 2 )

_Y+y
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Nous allons définir les courbes (A) et (B). La dmii(A) a une pente positive et la
courbe (B) a une pente négative dans I'esgac¥). Une augmentation deimplique
une augmentation d@, ce que signifie que la courbe (B) se déplace hedsoite. Le

nouvel équilibre a des valeurs supérieures powet Y comme le graphique 2 le

. Y o -
confirme. Sachant g9 =—, cela impligue une valeur supérieure pour le tdex

7]
croissancedr =0).

z
(Q/p)He A
(Qp)Ye

2
1
B
P B
Y

Graphique 2. Statique comparée

2.3.REMARQUES FINALES

Nous avons développé un modeéle de croissance éapmerde la R&D avec des
dépenses publigues productives afin de donner aceptd d'innovation QH un premier
cadre théorique analytique. Dans le modele présantés avons analysé des questions
relatives aux dépenses publiques productives, ditapce des complémentarités entre
les différentes unités de production dans les éc@®diinnovation, dans la croissance
économique, et nous avons pu voir également lenperte de considérer la nature et le
colt des investissements productifs et I'importades politiques publiques visant a
atteindre une croissance économique supérieure.

Comme Carayannis et Campbell (2009a, 2009b) |leendffele quadruple helix reste
lié aux structures d'une économie de la connaissanglobale » et a la société. Les
systemes d'innovation conduisent a une démocratia donnaissance, dont la création

est transdisciplinaire, non-linéaire et hybridewgan (2009), par exemple, écrit que le
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progrés de la biotechnologie, des technologiesfatiimation et des nanotechnologies
ont stimulé l'innovation et la convergence des éooes, mais en méme temps, ils ont
révélé I'importance d’'une régulation adéquate, etrdroduit le besoin de sensibiliser la
société vis-a-vis de leur utilisation. La sociéigile est ainsi devenue une hélice
essentielle des SNI.

En conformité, le modele QH caractérise le SNI avdrs les quatre hélices :
'académie et les infrastructures technologiquess eéntreprises et lindustrie, le
gouvernement et la société civile.

La nature nouvelle et émergente de I'innovatiomag@né qu’aucun agent innovateur
isolé n'a les ressources et les compétences pautoad seul. L'interdépendance des
institutions est donc la caractéristique qui défé@mie ces économies d’innovation.
Spécifiant les interactions et la coopération el@seunités productives, la présence des
complémentarités entre toutes les unités internrédiale production, notre modéle
confirme qu'une augmentation des complémentaritg@ss d’économie d’innovation
induit la croissance économique.

Yawson (2009) fait également valoir que le cona#pinovation QH peut donner
une orientation sur les questions des politiguesn@miques. Reconnaissant que
l'innovation produite par les citoyens créatifs edétine le succés de la stratégie
d'innovation d'un pays, les SNI commencent parhjaadif d'innovation nationale, qui
est interprété a travers les quatre hélices soaesfoarme intégrée. Dans le modéle
d'innovation QH proposé ici, le gouvernement fouam bien public pur, sous la forme
de dépenses productives dans I'éducation et l&,samtinfrastructures technologiques,
en services technologiques et de l'innovation etaerégulation, ce qui augmente la
productivité de tous les inputs. Le modéle illusteefacon analytique que la croissance
des dépenses publiqgues productives augmente lederoissance économique des
économies QH.

Nous avons analytiquement spécifié la nouvelle eatir I'innovation et son impact
sur la croissance économique. Aussi, dans le pnocblapitre, il est nécessaire

d’illustrer la dynamique économique de maniére eigypé. Suivant Godin (2011) dans

50
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




ses discussions, la mesure de la performance datioovet de son impact dans la

performance économique d’'un pays est un vrai défi !

APPENDICE

Afin d'analyser l'allure de la courbe de la teclugid (20), et comme il est

impossible d'isoler d’'un coté de I'équation, nous allons écrire corsmieF (r,9) =0
et nous allons appliquer le théoréme de la fonciioplicite de maniére a obtenir &

dr

I'intérieur du premier quartier un point de la fting, la dérivéed—g:

-a

F(r,g)=& - [1+&)r +([1+&)Q,rr7(1+ 5g)1_%g =0,

ce qui conduit a :

dF(r,g) . ( a ha b
o & [l_ ﬁ_ajﬁ(lﬂ‘)ﬁyf (L+8&g)s
dg  dF(r,g) =

a — -
dr 1+ 5)+[Wj(1+ E)Q,ra (1+ 89 )i-p-a

Par conséquent, notre courbe de technologie n@aifm est a pente positive

lorsque :

—a s ‘

7 (L+ Gy Jrpa < -
(WJH(H £,

et a pente négative dans les autres situations.
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CHAPITRE 3

SYSTEMES D'l NNOVATION , DEPENSESPRODUCTIVES

DE L’E TAT ET CROISSANCE ECONOMIQUE
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INTRODUCTION

L'innovation est le principal moteur de la croissadans de nombreuses économies.
Les économies d'innovation sont, selon la théceid'idnovation (QH), soutenues par
quatre piliers/hélices - les entreprises et les stritks, les universités et les
infrastructures technologiques, le gouvernementegtconsommateurs, fonctionnant
dans un approche systémique et interactive. Ndassahpprofondir le modéle fondée
sur la théorie QH construit au chapitre précedegquemet en rapport l'innovation et la
croissance economique. En particulier, compte tenlactuelle crise financiere et de la
pression a la baisse des dépenses du gouvernarmastallons analyser les effets d'une
augmentation des dépenses publiques via notre mo@# sur la croissance
économique, effets qui apparaissent comme positiési bien dans le court terme qu'a

moyen et long termes.

3.1.LE MODELE QH, LES DEPENSES PUBLIQUES ET LA CROISSANCE ECONOMIQUE

La croissance économique est un objectif permaqeeatenir a I'esprit des décideurs
politiques. Aussi, dans I|8tratégie de I'Europe 202®n peut lire que I'objectif ultime
de I'Union Européenne est d’atteindre une croissartelligente, durable et inclusive.

L'innovation a été la principale source de la arsce dans des pays comme
I'Autriche, les Etats-Unis d’Amérique, la Finlande,Royaume-Uni et la Suéde, entre
1995 et 2006, selon I'Organisation de CoopérattodueDéveloppement Economique
(OCDE (2010)). Actuellement, étant donnée la nétgeds lutter contre des défis socio-
economiques graves et, simultanément, de trouvegéeérer de nouvelles sources
durables de croissance économique, tant les paystialisés que les pays émergents
sont de plus en plus impliqués et assument degiluglus leur caractére d’économie

d'innovation.
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Pendant ce temps, la digitalisation et la globabsaont changé la nature de
I'innovation et des systémes d'innovation. Les agésbnomiques jouent des roles
différents dans le processus d'innovation et son@édi par de nouvelles regles de
fonctionnement.

L'innovation est généralement considérée commeisdeltat de la Recherche et du
Développement (R&D), des activitts menées par desrcheurs possédant des
connaissances scientifiques et technologiques. uddjoui, si la science et la
technologie sont et resteront toujours les prinegpaources d'innovation, il existe
désormais des nouvelles sources non-technologidg@dsnnovation (OCDE (2010)).
L'innovation est donc définie comme l'introductiddon nouveau produit ou service, un
nouveau processus, ou une nouvelle méthdtengel d'Oslo).Les chercheurs n'ont
plus I'exclusivité des activités d'innovation et l®uveaux innovateurs doivent avoir de
nouvelles connaissances et compétences transdiagips. Dans ce nouvel
environnement créatif, la science et la technolg@gevent étre des conducteurs et en
méme temps des facilitateurs de l'innovation.

Dans un modele d’innovation linéaire, au sein dehlidosophietop-down, inside-out,
I'innovation est axée sur la technologie sécurp#edes brevets et utilisée au sein des
entreprises qui ont recours a des techniques deketiray pour atteindre les
consommateurs et vendre leurs produits. Aujourdlesi entreprises ne peuvent plus
compter sur des consommateurs passifs. Etant glolealt connectés, informés et
participatifs, les citoyens d'aujourd’hui sont dessommateurs avec du pouvoir et en
méme temps des producteurs/créateurs de linnovatisninteragissent avec les
entreprises et le gouvernement, ils donnent dessjdies suggestions et demandent des
biens et des services spécifiques, plus intellgyentécologiques (Arnkil et al. 2010).
Ces forces d'interaction aident les entreprise¢e®tgouvernements a acquérir des
niveaux plus élevés de responsabilité sociale €ergager dans l'innovation afin de
mieux répondre aux demandes. En effet, un nouvelliigég entre lestechnology-
driven, competitive-driven and user-drivareté établi avec un renforcement du réle des

consommateurs (Fora (2009)).
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Le changement structurel en cours dans les soceitda nature dynamique de
l'innovation appellent aussi un changement de ailwans le secteur public. La
formulation des politiques est maintenant moins &ndur le contrble et est davantage
influencée ; les gouvernements doivent dans ceegtmttravailler et innover en
interdépendance et collaboration avec les entepriet les infrastructures
technologiques, les universités et les citoyens dé trouver des nouvelles solutions
vis-a-vis des nouveaux défis sociaux et en vudrit'oies services publics ajustés et de
concevoir de nouveaux instruments de politiquegKa009)).

Les gouvernements peuvent aussi promouvoir linm@mvaen fournissant et en
maintenant des infrastructures a travers l'intridocade la régulation intelligente, mais
aussi a travers l'exercice de la demande inteliggeste la réduction des blocages aux
initiatives de l'innovation ou encore parmi I'ana¥ation des processus d’accumulation
de nouvelles formes de connaissances, de savoide &ompétences nécessaires a
I'innovation au sein des économies.

La multidisciplinarité, la complexité et les coldge l'innovation impliquent que
l'isolement et le secret ne sont plus une optiorr pwunovateur. L'innovation résulte,
au contraire, de l'interaction créative et de lapg&ration entre les institutions, qu’elles
soient petites ou grandes, publiques ou privéesgetsitaires ou non universitaires, et
des consommateurs bien informés et plus exigeAnjsurd'hui, les agents produisent
de l'innovation en co-création et co-production ¢as au sein des réseaux, des
partenariats, en établissant des relations syngiesi et des collaborations.

Comme déja présenté, la théorie (QH) est une abproonceptuelle de I'économie
de l'innovation ; un modele d'innovation QH perrd&voir un cadre analytique pour
'innovation dans lequel quatre piliers économiques hélices coopérent et
coproduisent des innovations dans un environnerogmért et de fagcon systémique
(Arnkil et al. (2010)) ; le concept d'innovation (st étroitement lié a la stratégie de
I'Europe 2020 pour la croissance.

Les temps actuels sont fortement caractérisés mamptession a la baisse dans les
dépenses publiques. Cependant, le role du gouvemtemui est I'un des quatre piliers

d’'une économie d’innovation, ne peut pas étre migémou négligé. Ainsi, I'OCDE
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(2010) rappelle que la croissance a long termeédesiomies d'innovation s'appuie
fondamentalement sur linvestissement public ddédutation, les infrastructures
(fourniture et maintenance) et dans la recherche.

La littérature existante sur limpact des dépengebliques sur la croissance
économique a plusieurs lacunes théoriques et eqnpsi comme I'observent Romp et
Haan (2007). Aschauer (1989) dans son papier pahet ses successeurs montrent les
effets importants du capital public sur la croissaetla productivité. Toutefois, Sturm
et al. (1998) soulignent que cette premiére géingral'études présente des limites
méthodologiques et économétriques importantes.-Hakin et Lovely (1996), p.106)),
par exemple, affirment également linexistence dedétes économiques officiels
prédisant les effets des infrastructures sur ldystivité. Des études récentes examinées
par Romp et Haan (2007) ont tendance a étre pluseosnelles que les analyses
antérieures sur les effets positifs modérés desndépepubliques sur le revenu par
habitant et sur la croissance économique.

Le graphique 3 illustre le réle du gouvernement dasséconomies d’'innovation
dans le monde, au cours des quatre dernieres désedinmontre que la part des

dépenses publiques sur I'output est, en effet, stac une Iégére tendance croissante.

Graphique 3. General government final consumptigerditure (% of GDP)
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Au sein de ce chapitre, nous nous proposons deenwttévidence théoriguement le
réle du gouvernement dans une économie de l'infaovaifin d’encadrer formellement
la théorie de linnovation QH, nous avons constit modele de croissance
economique axé sur la R&D qui rend compte de lavelbel nature de l'innovation, et
gue nous appelons modele de croissance fondéimoviation. En introduisant les
dépenses publiques dans notre analyse, nous effisctume analyse en termes de
politique économique. Une augmentation des dépepablques éleve le taux de
croissance économique d'une économie de l'innavatio

Dans le modele de croissance QH de l'innovationsramnsidérons une structure a
un seul secteur productif avec des dépenses publipregluctives et la présence de
complémentarités entre les inputs intermédiairess da fonction de production pour
tout 'output agrégé. La structure a un secteuspétifiee de fagon a permettre de saisir
la nouvelle nature de l'innovation, c'est-a-direddéion que l'innovation est co-produite
par tous les agents économiques.

Deuxiémement, nous supposons que le gouvernemamitfan bien public pur - les
dépenses d'éducation, de santé, les infrastructle®sservices technologiques et de
I'innovation et les régulations - ce qui augmeatprbductivité de tous les inputs.

Troisiemement, nous spécifions les complémentarités elles capturent la
caractéristique de co-création de I'économie dadVation et sont considérées comme
essentielles pour linnovation a long terme (Lutides Borras (1997)), d'ou une
croissance durable dans les économies de l'inrmovati

La principale conclusion est qu'une augmentationladgroportion de I'output
dépensé dans les dépenses publiques a un efféf posila croissance économique a
court terme (effet de premier niveau), a moyen ¢ée(dynamique de la transition) et a
long terme (état d'équilibre).

Pour ce faire, nous allons, tout d’abord, préseetenodele dans la section 3.2, puis
les résultats du modele a I'équilibre général darsection 3.3. Enfin, dans la section
3.4, nous allons décrire les effets d'une augmentaies dépenses publiques sur le taux

57
Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion

Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




de croissance économique, ce qui nous permettretraii® quelques conclusions

finales.

3.2.PRESENTATION DU M ODELE

Comme il a été affirmé dans l'introduction, noushsotons définir analytiguement,
dans un modele de croissance, une économie de véitian telle que décrite
conceptuellement par la théorie de I'innovation QH.

Souhaitant illustrer une économie de l'innovatimeiusive, nous supposons que toute
la société participe au processus d'innovationsiAinous spécifions un modéle a un
seul secteur ou l'innovation est réalisée avecdmentechnologie que celle du produit
final et des inputs. En outre, nous souhaitonsrmeth évidence le fait que, dans une
economie de l'innovation, une personne ne peuirpas/er toute seule. Les entreprises
qui cherchent le profit doivent s'associer pourircmver et co-produire au sein des
réseaux. Le concept de complémentarité semble p@al décrire une économie de
l'innovation. Par conséquent, nous supposons lsepo@ de complémentarités entre
toutes les entreprises innovantes.

En ce qui concerne le gouvernement, le graphigueoBtre I'allure constante du
ratio dépenses publiques et le PIB pendant de emgeériodes. Donc, nous supposons
une version comportementale pour les dépensesqpesli en précisant que, dans
chaque période, le flux des dépenses publiquesirestproportion fixe de I'output

agrégeé.

3.2.1.COTE PRODUCTION —L’E QUATION DE LA TECHNOLOGIE

Il'y a un bien final)Y(t), produit avec du travail constaht}), les dépenses publiques,
G(t), et des inputs non-durableg(t), dans un nombré\(t) d’'unités de production
intermédiaires (i = 0...A). Chaque unité de production intermédiaire (Ugt)associée

a une nouvelle innovatian
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3.2.1.1 DEPENSES DUGOUVERNEMENT

Le réle du gouvernement consiste a fournir un kpahblic pur sous la forme des
dépenses du gouvernement consacrées a I'educatiarsanté, aux infrastructures, aux
services technologiques et d’innovation et aux w#guis — ce qui augmente la
productivité de tous les inputs de la méme fagcamsDnotre version, nous supposons
gu'a chaque période, les dépenses publigues productiveé) sont une fraction
constante de I'outpuk(t):

G(t) = 1Y (t), 0<7 <1 (1)

ouT est la part de la production allouée aux dépepgklques. Selon Barro (1990), les
dépenses publiques productives sont une variaipte lfle budget du gouvernement est
equilibré sur toutes les périodes. En supposamtsipaplification une dette publique
nulle, et un taux nul a la consommation, la conteabudgétaire du gouvernement est la

suivante :
G({)=T(), 2)

ou T(t) représente ldsimp-sum taxes.

3.2.1.2UNITES DE PRODUCTION INTERMEDIAIRES (UPIS)

L’académie et les infrastructures technologiquag mmme les entreprises sont
congues comme ayant le méme réle productif darie éebnomie. lls constituent les

Unités de Production Intermédiaires (URI§)= 0...A) et contribuent a la production de

I'output globalY (t) en produisant des inputs non-duraX (t) . Aussi et en accord avec
Afonso et al. (2012), il existe des complémentarégtre les inputs UIP dans la fonction

de production pouY (t).

3.2.1.30UTPUT AGREGE —BIEN FINAL

Ainsi la fonction de production est la suivante pg(t)
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YO = Lo e’ [ % wrd),

qui, en remplacarG(t) par son équivalent donnée par I'équation (1), etevi

Y(t)= TﬁL(t) 1_‘1:‘[; (IA(OX] (t)ydiJljﬂﬁ Vo= a 9 >1 3)
0 ’ ! 1- )
Le parametre de restricticV¢ =@ est imposé de fagcon a assurer ’lhomogénéité de

degré un, et nous posons I’hypothéﬁ >1 pour que lesx(t) de UIPs soient

complémentaires ; c’est-a-dire, une augmentatiors da quantité d’'une certaine UIP
éleve la productivité marginale de I'autre.

En supposant que cela prend une unité de capitaiqueK(t) pour produire une

unité physique de quelque unité d'inputs de UKRH, est lié auy % (t) par la régle :

K(t) = joA(t)’* (t)di. @)

3.2.1.4L'INNOVATION

Souhaitant montrer I'idée que toute la société iegiliquée dans le processus
d’'innovation, nous nous appuyons sur les étudeRidera-Batiz et Romef1991) et
nous spécifions une structure a un seul sectelgsoinputs des UIPs et les innovations
sont réalisés avec la méme technologie et dan€meensecteur du bien final; ainsi nous
n‘avons qu’ une seule fonction de production etuge’ seule equation pour

I'accumulation du capital ; celle-ci coordenentptaduction d’innovation, du bien final
Y(t) et des inputs d’'UIPs. Nous supposons, en outre,'ounovationi a besoin d¢P,
i‘ unités de I'output perdu, cP, est le codt fixe d’une nouvelle innovation en ésit

de l'output perdu, eireprésente le codt additionnel de linnovatibren termes
d’output perdu. Ainsi, plus lindice d'une innovati est éleve, plus son colt est

important. Comme dans le cadre des travaux de Ewdnal. (1998), ce colt
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supplémentaire est introduit afin d’obtenir uneuioh sur la tendance de la croissance.

Le total des dépenses en innovation est (P, (t) AA(t)*.

3.2.1.5INVESTISSEMENT TOTAL

bY

Avec une dépréciation nulle par hypothése, l'ingssiment total a chaque
périodeW(t) , est égal a 'accumulation du capital physigK(t), plus les dépenses
d’innovation, P, (t) AA(t)¢, c’est-a-dire :

W (D) = K(1) + P, (1) AAQ)*. (5)

Le capital totalW(t) est égal au capital physique auquel nous ajoumspital

innovation :

_ At)™
W(t) = K(t) + P, Pl (6)

Et pour conclure le modéle, la contrainte budgétde cette économie est la suivante :

W(t) =Y () -G(t) -C(). (7)

3.2.1.6L'E QUATION DE LA TECHNOLOGIE

Maintenant, il est possible de résoudre I'équatlertechnologie pour la courbe qui
relie le taux de croissance constant et les taintédét @, r) pour laquelle le c6té
production de 'économie est sur une trajectoirerdéssance équilibrée (BGP).

Les producteurs des biens finaux sont piase takerssur le marché des inputs. A
I'équilibre, le taux de rendement de chaque inpsit @équivalent a sa productivité

marginale. Le prix d& (t) est normalisé a un. La courbe de la demande pague UIP

est donc :
1-a-p )
oY (t £ o A M=t
ax—((t)):Rj (t):ﬁr”’l(t) - xj(t)yl[joA Xi(t)ydl)l'g . ®)
i
61

Cette ceuvre est mise a disposition selon les tedmés Licence Creative Commons Attribution - Pas ifitattion
Commerciale - Pas de Modification 3.0 France.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/fr




Au niveau des décisions de production des UIP®sapvoir décidé d’entrer sur le
marché, chaque UIP souhaite maximiser ses profitha@ue période. La production
physique de chaque unité de l'input spécialisé soined’une seule unité de capital
physique. Ainsi, a chaque période, 'UIP monopdalist maximise les profits, prenant

comme donnée la courbe de la demande pour son bien

rpgxni t) =R ()% (t) —rx; (1),

Ce qui conduit a la reglaarkup :

R =

J

r
” ©

A chaque instartt afin de rentrer sur le marché et produire I'in Ath, une UIP doit
dépenser un colt d’'innovation donné P,A(t), ot, comme mentionné ava P, est

le colt fixe d’une nouvelle innovation, traduite enités D’output perdu, ei‘
représente un colt supplémentaire du brievext termes d’output perdu. En entrant dans
le marché, chaque UIP devient un producteur momgifple d’un input différencié. Les
décisions des UIPs de rentrer dans un marché dépeddine comparaison entre les
colts fixes de linnovation payés d’avance, au munieet la valeur actualisée des
bénéfices obtenues de I'instaré I'infini. La dynamique de I'UIP avec la conditi@éro

profit est donc :
P.A) = jt e (v)dy,

qui, en ne supposant aucune bulle, est équivalent a

T,

EgA=r-P‘A5- (10)
A

La symétrie du modéle implique ¢R;j(t) = R(t) | x;(t) = x(t) et77;(t) = 72(t) . Alors

I'équation deR(t) peut étre réécrite de la fagcon suivante :
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g1+ a-1+p

R=QAY x ¥ | (11)
B 1-a-8
ol Q. :ﬁrl‘ﬁL "4 est une constante. Les profiZi(t) = (1~ y)ROX(t) sont
équivalents a :
p1p a
= (1- y)Q.A P x5, (12)

et I'’équation dex est réécrite comme :

-8

X = AE(Q—RRJ (1—/3)_(1 ’ (13)

Ou nous allons imposer le parametre de restriciovant :

_¢-0-B)

¢ 1-p)-a

Comme nous le verrons plus tard, a I'équilibre B&Raux d’intérét est constant et

donc est égal a R. Ainsi, nous aurons, a partitedpression (11) :
-1+ a-1+
¢—ﬁ gA = — —’B gx,
1-B 1-B

Ce qui implique :

gx = ng

Aussi, comme il y a symétrie, I'équation (4) petre&implifiée palK = AX, ce qui

signifie que le capital physique croit au taux :
gk = (1+£)ga.

De méme, la fonction de production (3) devient :
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1-a-8 P

B a
Y =rPL P AVAYYF (14)

Laquelle en faisant une différenciation logarithn@igan ordre au temps donne le taux

de croissance de I'output :

_[gtas )  _
9y _( 1-3 ng_(1+agA.

Cela conduit a ce que I'équation (10) puisse é&ttsgntée de la maniere suivante :

1+ Q 1-)) oo
gY = 66 r- ; ’ QY = ( P ) Q(Rl g (15)
R(l‘ﬁ)‘” A

L’équation (15) est notre équation de technologier pes pairesd, r) de croissance

équilibrée du cbté production de cette économie.

3.3.CoTE DEMANDE - L’E QUATION D’EULER

Les agents de cette économie participent a I'intiona travers des activités de co-
création, de diffusion, des applications du trawailencore a travers la consommation.
Ces citoyens supposés homogenes, informés, cubitvagant une durée de vie infinie,
sont des consommateurs qui souhaitent consommepraddsiits et des services qui
contiennent de [l'innovation technologique et nochtelogique et de nouvelles
connaissances. lls sont la quatrieme hélice oerpili modele d’innovation QH.

Dans notre modele, ces biens et services innogantsagrégés sous la forme de bien
final, Y lequel pour sa production a besoin de I'innovatiGela veut dire que nous
pouvons utiliser une spécification standard pouwrdasommation inter-temporelle afin
de représenter les décisions des consommateurs.agests de notre économie
souhaitent maximiser, sous réserve d'une contrbintigétaire, la valeur actualisée de

leur utilité représentative
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1-0
max e‘p‘&dt (16)
C(t) J0 1-0

st.  E(t)=rE@t)+w(t)-C()-T(), (17)

ou la variableC(t) est la consommation dt) a la période, p est le taux de préférence
temporelle, ec™ est I'élasticité de substitution entre la consonionaa deux périodes
de temps. La variablg(t) représente le total des actifgst le taux d’intéréiy(t) est le
taux de salaire, et il est supposé que les agadisiduels fournissent une unité de
travail par unité de temps.
La condition de transversalité M A#(OE®) =0, oy u(t) est le prix virtuel des
actifs.
La décision des consommateurs est décrite par f@quiamiliere d’Euler :
L ¢
° C

selon laquelle le taux d’intérét, est constant a I'équilibre BGP.

=Li-p) (18)
g

3.4.L’E QUILIBRE GENERAL

L’équation différentielle de l'investissement d’oedsiu temps (5) nous indique que le

capital totaly croit au méme taux qué:

lequel, en reprenz 9y = (1+¢)d,, conduit a :

Oy = (1+4)g,
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Donc, la contrainte budgétaire de cette écononiecét G et W croissent au méme

taux quey, la constant'9y a besoin que la consommatiGraugmente également selon

le méme taux qué/etY. Le taux de croissance per capita est donc le suiva

Jc =0y =0k =0y =(1+$)g, =0

3.4.1.L’E QUILIBRE D 'E TAT STATIONNAIRE

La solution d’équilibre général BGP est obtenuer@olvant un systéme de deux

équations, (15) et (18), a deux inconnuestg :

1
g=—(r-p)
g
g o | r>9>0, (19)
S| @

a

ou o=q,) "*. La contrainter > g > 0 est imposée et alors : (i) les valeurs

actualisées seront finies ; et (ii) notre solut®)rgura un taux d’intérét et un taux de

croissance positifs.
Proposition : existence d’une seule solutisteady-state.

Preuve: au sein de l'espaceay,(r), I'équation linéaire d’Euler (18) aura une

... 0dg_1 , .
inclination :_g =—>0etg= _P est la valeur supposée dans 'axe vertical.

or o o
L’équation de la technologie (15) dans sa repr@semt graphigue a une pente

positive et décroissante :

p-1
a_g: @1+<) + @1+<) a (A 00
or '3 & 1-p-a

°g_ (B-1) +&) «a ra—,g)-a 0<0.
o® 1-B-a ¢ 1-f-a
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Et cela impliqgue que ces deux courbes ne se crog@nne seule fois dans le
premier quadrant du graphique g).

Afin de mieux illustrer 'unique solution d'équilirgénéral BGP, et étant donnée la
non-linéarité de I'équation de technologie, nousral résoudre le systéme a travers un
exercice numérique. Les valeurs de référence @dwoiur les paramétres sont :

o=2; p=0002; a=04; p=03; y=0.1,;
p=4; é=11; L=1; Pa=15; r=0.15;

a
ou les valeurs d9: ¥ et par conséquent ({ﬂ:; sont les mémes que celles choisies

par Evans et al. (1998) dans leur exemple numérigaevaleur du paramétré est

_¢-U-p)_ . -
donc ¢ = @_(’%3-11. La valeur du parameétre de préfére I eest en accord avec ce

qui a été conclu dans les études empiriques de BarBala-i-Martin (2004) alors que
nous avons choisi up faible afin d’obtenir des valeurs basses pouttdex d’intérét

d’équilibre. La population est généralement nors#ai a un. La valeur pour le

parameétrer est semblable a celle d’'Irmen et Kuehnel (2009)aEaleur poul P, est
choisie en vue de nous donner des valeurs réafistasles taux de croissance d’'intérét

d’équilibre. En considérant les valeurs choisies pirametres, le systeme (21) devient :

g =0.5 -0.001
~ 0.000113} r>g>0,

(r )1333

g :1.091[r

Le graphique 4, avec sur I'axe horizontal eg sur I'axe vertical, nous aide a
visualiser la solution de I'équilibre général BGE det économie, qui est pour les
parametres choisis :

r=0,07,9=0,034
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Graphique 4. BGP : General Equilibrium Solution
3.5. DYNAMIQUE DE TRANSITION

Afin d’étudier comment I'’économie converge versglidibre d’état stationnaire,
nous allons effectuer une analyse de la dynamiqueadsition en utilisant I'intégration

numeérigue. Nous commencgons par examiner les vadat# la productivité marginale

du capital totaX; =Y/W et le ratio consommation- capital toX, =C/W  qui sont

constants a I'équilibre, soit :

W
xoY wetyTcTw (20)

Le systéme d’équations différentielles autonomesr pes variablesX; et X, est

obtenu a partir des équations (2), (7), (15), €t820). Les expressions fonctionnelles
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analytiques explicites des équations différentseient complexes et assez fastidieuses.
Ainsi, sous une forme plus lisible, nous allonsspréer le systeme obtenu pour les

valeurs de référence des parametres de la sectoadante :

X1 2119585y, - 597096y, +0,2797- 0,0025 _
o (783020, - 3587810y, + 17090

X2 — 50207y, - 259086y, + 01182

2

(21)

Le systéme (21) est résolu par la méthode de @uariordre de Runge-Kutta (une
méthode numérique classiglfelet en tenant compte des valeurs initiales requises
X1(1)=0.091 etX>(1)=0.040 — cf. Tableau 2 avec les valeurs inisaeles valeurs de
I’équilibre stationnaire.

Le graphique 5 ci-dessous illustre la tendance ailsainte deX; etX. de leurs
valeurs initiales par rapport & leurs valeurs diidape stationnaire. En considérant la
tendance d X: (graphique 5a) et c X> (graphique 5b), nous pouvons aisément obtenir
la tendance du taux dintérét (graphique 5c) ettalux de croissance économique

(graphique 5d).

3.6.LESEFFETS DE POLITIQUE ECONOMIQUE

En cohérence avec les données du graphique 3,alons maintenant analyser les
effets d’'une augmentation de la partie de la prodna@llouée aux dépenses publiques,
7, de 15% a 20%. Le tableau 2 résume les effetsgménuohe courte et longue période de
ce tte mesure de politique. La figure 5 montreyiaashique de transition a partir tlel
vers la période d’équilibre stationnaitet .

Une augmentation deinduit un saut vers le haut (effet de court-terp@)r les deux

variable: X, (de 0.0907 a 0.0995), X, (de 0.0400 a 0.0402). Aprés les deux ratios

8 Comme cette méthode classique permet de résoddpeation différentielle avec une précision
convenable, nous n'avons pas besoin de tenir categtautres méthodes plus sophistiquées.
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baissent a des taux décroissants (effet de moyaere}evers de nouvelles valeurs de
I'équilibre stationnaire (effet a long terme), etws-ci est supérieur a l'initial.
L’augmentation der accroit a la fois le taux d'intérét et le taux devissance

economique vers leurs nouvelles valeurs a I'étaguailibre qui sont plus élevées. En
effet, un X1 plus élevé induit par cette politique, traduit ymreductivité marginale du

capital total plus importante, ce qui conduit audsune augmentation du taux de

croissance économique plus important.

With r=0.15 Withr=0.20

t=1 t=t t=1 t=t
X, =YW 0.0907 | 0.0504| 0.0995  0.0576
X, =CI/W 0.0400 | 0.0152| 0.0402  0.0158

Interest rater 0.000443| 0.070314 0.00719 0.079634
Growth rateg -0.00078| 0.034157 0.002595 0.038817

Tableau 2. Initial and steady state salues forlagveariables

En comparant avec d'autres mesures de politiqués®s, Segerstrom (2000), entre
autres, dans un modele ou l'innovation résulteadtisités de R&D classiques, constate
gu’une subvention directe pour la R&D augmenter@issance économique. Comme
nous l'avons déja décrit dans notre modele, l'iatmn englobe plus que les activités
classiques de la R&D puisqu’elle incorpore égalaneriéveloppement d’'un nouveau
produit, service, processus ou méthode réalisée tpote la société. Alors, et comme
nous venons de le montrer, une mesure de politjguaugmente la productivité de tous
les agents économiques constitue une mesure dgpelalternative pour augmenter le
taux de croissance économique.

En effet, et malgré les pressions connues a lasdasr les dépenses publiques
productives de I'Etat, le gouvernement est I'un daatre piliers ou hélices de notre
economie d’innovation. Dans ce contexte, une augptien des dépenses publiques en

éducation, santé, infrastructures, dans les seruiGi@novation et technologiques et
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régulations, qui entraine une augmentation de dalymtivité de tous les inputs, est

considérée comme une politique économique efficace.

Graphique 5a. pour; Graphique 5b. pour,

0,105 -
0,09
0,075 1

0,06 -

0,045

time time

Graphique 5c. pour le taux d’intérét Graphiquepslr la croissance

économique

1 u 2 st 41 51 61 tln?ljé 8 1 11 21 31 41 51 61 71 8.
time

Graphiques 5. Transitional dynamics
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3.7.REMARQUES FINALES

Un nombre important d’économies développées et genées assument de plus en
plus leur caractere d’économies d’innovation, ddesquelles l'innovation est
clairement la principale source de croissance écaneam

En méme temps, la nature de l'innovation a étégidaet a dépassé la notion
classique basée sur les activitées de R&D. DanMadauel d’Oslg I'innovation est
définie comme [l'introduction d’'un nouveau produgervice, procédé ou encore
processus. Ce type d’innovation conduit a un canoagtidisciplinaire et compétitif.
Dans ce type d’innovation, les agents sont appel@scréer, a co-produire a l'intérieur
des réseaux, partenariats, et relations symbididgte outre, dans ces environnements
économiques ou dans ces systemes d'innovatiomoNiation résulte de l'interaction
créative et de la coopération entre toutes lestutisns publiques et privées et de la
demande croissante des consommateurs.

Souhaitant définir un cadre analytigue pour une @coe de linnovation, nous
avons suivi la théorie de l'innovation QH. Nous masosouhaité démontrer le role
équivalent et aussi crucial des quatre hélices;’esdt dans ce sens que dans notre
modéle, I'innovation apparait comme le moteur dertassance et est issue de toute la
société dans une structure a un seul secteur gibduc

Nous avons aussi introduit I'hypothese des comptéangés entre les inputs
intermédiaires dans la fonction de production afie réussir a déterminer
analytiquement la nécessité de co-créer et d’asles partenariats entre les agents
innovants.

Dans ce modéle de croissance fondée sur l'innavdde dépenses publiques ont un
réle économique important. Ayant formellement liénrovation a la croissance
économique, nous avons montré gqu’une politique @wique a des effets positifs sur la
croissance économique. En effet, une augmentatios lda dépenses du gouvernement
permet d’élever la croissance économique, aussidieourt terme, qu’a moyen et long

termes.
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CHAPITRE 4

ETUDE EMPIRIQUE —LE M ODELE D’'| NNOVATION
QH ET LE ROLE DES INFRASTRUCTURES
TECHNOLOGIQUES DANS LES SNI DESPAYS DE
L’'OCDE
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INTRODUCTION

Ce chapitre, a la différence des précédents, esatlee empirique dans la mesure ou
son objet est de tester le modéle théorique desance élaboré dans les chapitres 2 et
3. En effet, ce modéle de croissance met en rappoolvation et croissance dans le
cadre de la théorie QH et nous allons le testeusw@chantillon de 28 pays de 'OCDE,
sur la période 1980-2008 en utilisant la base danées CANA (2011). Plus
précisément, nous allons estimer la fonction de ymtion du modéle a travers
I'estimateur DOLS (dynamique OLS) sur données deepa l'aide de l'outil STATA
11. Nous allons mettre a I'épreuve les principgledvisions théoriques du modéle
étudié dans les chapitres 2 et 3, et notammenblk joué par les infrastructures
technologiques dans les SNI pour I'échantillon shoi

Nous en concluons les éléments suivants :

i) les quatre piliers ou hélices - les entrepris¢d’industrie, I'académie et les
infrastructures technologiques, le gouvernemeniegtconsommateurs — soutiennent
'économie et nous avons démontré le rble équivalenmplémentaire et aussi
important des quatre hélices ou I'innovation eshgeur de la croissance et est issue de
toute la société, dans une structure a un sewdigegtoductif ;

i) nous avons aussi démontré que les dépensegypeblont un roéle économique
important car une augmentation dans les dépensgsuhernement éleve la croissance
economique ;

iil) nous avons confirmé le role positif des irdfiraictures technologiques.

4.1.REMARQUE PREALABLE SUR LA VOIE METHODOLOGIQUE CHOISIE

Dans les chapitres 2 et 3, nous avons défini daareanalytique une économie de
I'innovation, au sein de la théorie de l'innovatiQid et nous avons démontré le rble
équivalent et aussi important des quatre hélidesotee modeéle est en accord avec cette
perspective puisque I'innovation y apparait comenmbteur de la croissance ety est le
résultat de toute la société, au sein d'un seukse@roductif ; nous avons également

introduit I'hypothése des complémentarités entre ilgputs intermédiaires dans la
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fonction de production afin de réussir a définialgtiguement le besoin de co-créer et
le besoin de partenariats entre les agents innagatEn outre, nous avons démontré, a
partir de ce modele de croissance fondé sur lesregqueelices, que les dépenses
publigues ont un rdle économique important car angmentation des dépenses du
gouvernement éleve la croissance économique awssiabcourt terme qu’a moyen et

long termes.

Dans ce chapitre, nous allons tester notre caddgtigue sur un échantillon de 28
pays de I'OCDE, en utilisant la base de données £A2011) et I'outil STATA 11.
Plus précisément, nous allons estimer la fonctierpebduction a travers I'estimateur
DOLS (OLS dynamique) sur des données de paneidelde STATA 11. Il s’agit de
I'estimateur des moindres carrés ordinaires dynaenigour la cointégration sur des
données du panel de Kao et Chiang (2000). Le modiel@rogrammation xtdolshm
(Amadou (2011)) pour le STATA 11 sera utilisé.

Nous allons tester les principales prévisions tlgées du modéle étudié dans les
chapitres précédents, et notamment le réle joudgsamfrastructures technologiques
sur les systemes d’innovation pour I'échantillonisho

Une remarque préalable s'impose sur la voie chasieernant I'étude empirique.
Nous n’estimons que des équations obtenues a gantitodele que nous avons élaboré.
Cette démarche a un avantage majeur, par rappann&thode des régressicas-hoc
de croissance de Barro (1991). Nonobstant, ellstmas immune au probléme de
I'incertitude sur le modele a estimer, un problesmetouche 'analyse empirique de la
croissance économique.

Barro (1991) a estimé des régressions de croisggniaee correspondent pas a des
équations structurelles déduites a partir de medé croissance. L'auteur fait une
régression du taux de croissance du PIB réel pamitteur (par téte) via plusieurs
variables explicatives de la croissance économiBaela suite, une multitude d’études
empiriques tente d'évaluer le rapport entre plusiefacteurs et la croissance
économique, des facteurs tels que des facteurstutisinels, politiques et

d’accumulation parmi tant d’autres.
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Cela a conduit a la question du choix des détemténde |la croissance a inclure dans
le modéle empirique, sachant que les difféerentsatesdaboutissent a des conclusions
différentes concernant les déterminants de la saaie, bien qu'ils puissent étre
compatibles entre eux. C’est la caractéristignpenendeddes théories de la croissance
économique selon la terminologie de Brock et Dudr{2001), qui est a la base du soi-
disant probléme de l'incertitude du modele a egtirhevine et Renelt (1992), Sala-i-
Martin (1997), Sala-i-Martin, Doppelhofer et Mill€2004) Doppelhofer et al. (2000),
parmi d’autres auteurs, essaient de minimiser tblpme, soit a travers I'analyse
extreme bounds analysisoit a travers des moyennes pondérées des deefficdes
moindres carrés ordinaires (MCO) ou encore au tsasi@ine analyse bayésienne. En
outre, Durlauf et al (2008) présente I'incertitudemme un outil pour dépasser les
limites de la connaissance des économistes etrpadre les modéles économétriques
encore plus puissants dans l'analyse économiqueavéers des probabilités et des
approchesminimax et surtout a travers I'habilité d’assigner desyoffs sous des
modéles alternatifs. L’auteur aborde ce probleme raoyen d'une stratégie
econométrique baysienne pour tester la robustessemddéles de croissance

alternatives.

4.2.CADRE EMPIRIQUE

Les études empiriques sur la croissance écononpgueent étre classifiées en
fonction du type d’information utilisée. Ainsi, nodéstinguons des études en coupes
transversales, en coupes longitudinales et en @snié panel, ce qui correspond a des
données en coupes transversales ou instantardes dannées en coupes longitudinales
et a des données de panel ou données croisées.ldansmier cas, nous fixons la
période considérée pour I'ensemble des individdans le second cas nous fixons
I'individu et nous obtenons les observations terafyes sur les différentes variables qui
lui concernent, et finalement, dans le dernier mags avons plusieurs individus et

plusieurs périodes.
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Les études de croissance économique de donnéeandé gont devenues une des
approches plus communes au sein de I'analyse eupide la croissance (Durlauf et
Quah (1999), Durlauf, Johnson et Temple (2004)usNla suivons dans cette étude car
elle présente des avantages majeurs par rappo#dtades avec des donnésscoupes
transversalés. Les régressions en coupes transversales so@ésdstprocédure la plus
utilisée dans les études économétriques de lasarmie économique jusqu’au milieu
des années quatre-vingt. Avec cette méthodologe,ahalyses de régression de la
croissance sont estimées en prenant en comptehantéon de pays et une moyenne
de croissance pendant une longue période de 25aas3Cen supposant 'homogénéité
de tous les parameétres. Des exemples d'applicateorcette procédure peuvent étre
trouvés, par exemple, au sein des travaux de Abriam(@®86), Baumol (1986), Barro
(1991), Barro et Sala-i-Martin (1991), Kyriacou 919, Levine et Renelt (1992), Barro
et Lee (1994), Mankiw, Romer et Weil (1992), et Bainib et Spiegel (1994).

Depuis le milieu des années quatre-vingt-dix, 'agpe en données de panel gagne
du terrain vis-a-vis de lI'approche en coupes trarssescross-section Elle permet
d’inclure des informations supplémentaires en preea compte les variations parmi
les pays et a I'intérieur de chaque pays, ce gginete |'efficience des estimateurs. Un
autre avantage important est la prise en considarau probléme de I'hétérogénéité
non observable des pays, du probleme de 'omissiole I'endogénéité des variables.

Les régressionsross-countryposent I'hypothése que le terme d’erreur n'est pas

corrélé avec les variables explicatives et par @puent, I'équation peut étre estimée en

utilisant la méthode OLS. CependantE$sx;)z0 alors E,@)#B, et de ce fait, il y a une
corrélation avec les variables explicatives etquaséquent la méthode OLS ne peut pas
étre utilisée.

Une alternative a été avancée par Islam (1995aaléveloppé une spécification du
modele empirique selon laquelle les effets indielduse divisent en des effets fixes et

des effets temporels. De plus, I'hnétérogénéité atuservable peut étre identifiée avec la

9 Temple (1999a), p. 131, est de l'avis que “(panel data studies will increasingly offer the best
way forward for many questions of interest, esgbcas longer spans of data become available.”
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composante fixe des effets individuels ce qui perdémination de ces effets de la
régression.

L'utilisation de I'information pour éliminer les fefts individuels de la régression
peut étre accomplie a travers l'introduction d’'wagiabledummyou encore a travers la
soustraction dans chaque observation de la moyéaie période et apres avoir utilisé
'estimation OLS. Cependant, dans les deux casy #ura des effets fixes des
estimateurs : dans le premier cas, nous aurondebet squares dummy variable
estimator (LSDV)kt dans le second cas,vigthin-groups estimator (WGJui exploite
les différences parmi les pays. Le premier permélirdiner les biais qui résultent de
'omission d’autres déterminants de la croissamreétes avec les variables « éducation
et innovation ». Le résultat sera biaisé si cesabys sont degroxies parmi les
déterminants qui ne sont pas observables et soist denla croissance car I'efficience
technologique de chaque pays dépend de caraai@dastparticulieres comme la culture,
et les institutions.

Ces déterminants sont particulierement importants da cas ou les effets sur la
croissance de ces variables ne changent pas asseurd du temps et parmi les pays.
Dans ce cadre, il sera important de vérifier catflience en présence de ces effets
fixes.

Une seconde source de biais dans les études eumsiride la croissance est le
probleme de l'endogénéité des régresseurs quandsdeables du c6té droit de
I'équation sont corrélées avec le terme d’erreafors Rodrik (2003), la géographie est
le seul facteur de croissance qui, par sa natsteyree variable exogéne. Les études
empiriques basées sur des modéles de panel dyrengigu suivent la stratégie
econométrique de Arellano et Bond (1991), Blundetl Bond (1998), et Blundell et al.
(2001) sont devenues trés populaires car elles gitem de résoudre les problémes
d’omission et d’endogénéité des variables. En effeinploi des estimateurs DIFF-
GMM et SYS-GMM s’est répandu au sein de l'analysepieique de la croissance
economique tout en suivant la stratégie des auteargionnés.

L’économétrie des séries non stationnaires surddesmées de panel a débuté au
milieu des années quatre-vingt-dix et depuis n@assstons a une recherche a la fois
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théorique et empirique qui ne cesse de se déveldBadtagi et Kao (2000), Baltagi
(2001), et Breitung et Pesaran (2005)). Parmi désutdisciplines de la science
economique, la croissance économique parmi d’autlissiplines de la science
économique s’est intéressée a ce sujet de recherataanment apres I'article de Coe et
Helpman (1995) et I'analyse critique qui s’est selifkao et Chiang (1999,2000)).

Il est bien connu que les estimateurs pour des é@mnme panel stationnaire ne
peuvent pas s’appliquer a des données de panettatonnaire, ce qui signifie qu'il
faut tester la stationnarité ou la non-stationBadés séries des données de panel a
travers des tests de stationnarité et de racinaiteni

Pour dépasser le probléme de la non-stationndegéests de stationnarité en séries
temporellesles auteurs ont utilisé le test de Dickey et Fulickey et Fuller (1979)).

Ce probleme a fait apparaitre un nouveau champedkerche pour analyser les
propriétés de la non-stationnarité de ces donnéesgayant de répondre a la question
suivante : quelle est la fagon correcte pour aealis question de la non stationnarité
des données, le probléme de laspurious» régression et la cointégration sur des
données en panel ? Peu d’attention a été donnétesisxdes racines unitaires sur des
données en panels. Les études connues sont celBeiung et Meyer (1994), Quah
(1994), Levin et Lin (1993), Im, Pesaran et S{1i895), Maddala et Wu (1996). Et a
partir de 1997, avec les travaux de Kao (1997),&dedes sont apparues incluant des
tests de cointégration et des estimations aveodeleles de régression sur des données
de panel (cf. McCoskey et Kao (1998), Pedroni (19B8)7) et Moon et Philipps
(1998)). C’est avec les études de Kao et Chiang§912000) qu’est apparu I'estimateur
dynamique OLS pour I'analyse des modeles sur deséis en panel cointégrées. Notre
analyse empirique sera fondée sur cet estimatemt dbnné la non-stationnarité des
variables choisies dont nous avons fait la coiratibgn.

Le logiciel STATA 11 avec la nouvelle commandenitrootmet en ceuvre une série
de tests de racine unitaire ou de stationnarité gsnsnsembles de données en panel : le
test de Levin, Lin et Chu (2002), de Harris et Tamsv(1999, 2000) , de Breitung et Das
(2005), de Im, Pesaran et Shin (1995), et du typbeF (Choi 2001) ont I'hnypothéese

nulle quand toutes les données en panel contiemmentacine unitaire ; le test de Hadri
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(2000), test multiplicateur de Lagrange (LM), adroeinme hypothése nulle que tous
les panels sontgndance)stationnaires. La majorité des tests supposenhqus avons
un ensemble de données en panel équilibré, matedesd’'Im, Pesaran et Shin (1995)
et du type Fisher permettent des données en psyrak#riques.

Dans notre étude, nous allons utiliser le testtdgosinarité de Hadri et le test de
Pesaran (2006) nomnpeescadfCe dernier test est un test t qui adapte le t&staNec
correction de la dépendance sectionnelle des dennée

Le CADF est le test proposé par Pesaran (2006) &$ agons I'hypothése nulle
quand les séries sont non-stationnaires. Avec e& t®us éliminons lacross-
dependencelLe test de Hadri (2000) a été corrigé de la déaece sectionnelle par
I'élimination des moyennes individuelles et I'hypése nulle signifie que la variable est
stationnaire pour tous les individus. Les valeurs statistiques prennent en compte la

dépendance sectionnelle.

4.2.1.BASE DE DONNEES

La nouvelle littérature de la croissance économiquea débuté dans les années
quatre-vingt du siecle passeé, a développé un agémdacherche trés riche que ce soit
au niveau théorique ou empirique. Dans ce dernéx, d s’agissait de tester la
robustesse des théories de croissance alternaiivgisque les prédictions de politique
économique de la croissance qui en découlent. d&regge I'analyse empirique de la
croissance économique a subi pendant cette pebddpii continue jusqu’a nos jours,
constitue veéritablement un phénomene. Cela s’exglign partie, par le développement
préalable de bases de données internationales atdéqumises a la disposition de la
communauté mondiale des chercheurs, l'existencel'ateinateur personnel, le
développement de I'économétrie puis des logiciglssthtistique et d’économétrie. I
faut remarquer qu’il s’agit d'un processus cumdlate que signifie que ces conditions
préalables se sont développées considérablemeatlay@ogression de la recherche
empirique sur la croissance économique. Par exerndpke bases de données se sont

multipliées du fait que I'analyse empirique progagset il fallait tester des variables de
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croissance ou des théories de la croissance écquentans doute, la base de données
la plus utilisée depuis longtemps est celle de Serarat Heston (1988, 1991), selon la
Social Science Citation Indegependant celle de Maddison (1995, 2001, 20038720
est aussi tres importante, elle a été utiliséeBaaro et Sala-i-Martin dans leurs études
de croissance économique.

Dans ce qui ce suit, nous utiliserons la base adm@ss CANA (2011) qui est une
base plus spécifique, élaborée afin de tester dekeles issues de la théorie des SNI,
notamment les modéles QH. Aprés une révision ddbhadélogies utilisées dans les
bases de données de 'OCDE et du MERIT (CAIT),daebde données CANA (2011) a
une énorme avantage car elle comble le problemenaluque des longues séries de
données au niveau des SNI, ce qui va nous pernadtreester a travers l'analyse
économétrique et pour la premiere fois, dans dbtiee de doctorat, le modeéle et les
prédictions de la théorie QH.

La recherche au sein de la littérature des SNI &t utepertinence pour la croissance
economique et la compétitivité¢ (Lundvall et al. @Q)) fait appel aux données
statistiques disponibles pour de grands échantillda pays et réalise des études
quantitatives des capacités économiques et sodakedations et les impacts des SNI
sur la croissance et le développement des procggsahibugi et Coco (2004),
Fagerberg et al. (2007), Castellacci et Archibi&§i08)). Cette recherche empirique
souffre cependant d’une limite importante : le peale du manque de données car la
majorité des variables, qui sont importantes powsurer les caractéristiques et
I'évolution des SNI, ne sont disponibles que pauéchantillon restreint d’économies et
pendant une durée limitée. Par conseéquent, legsmsatoss-countrysont généralement
contraintes de prendre une des décisions suivastaselles se concentrent sur un petit
échantillon de pays pour une période de tempsivefaent longue, soit elles se
concentrent sur une période de temps trés courteypolarge échantillon des pays. Les
deux alternatives posent des problémes : si la iprenalternative néglige I'étude des
SNI dans les économies moins développés, par ctanseconde néglige I'étude de la

dynamique et I'évolution des SNI au fil du temps.
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Castellacci et Natera (2011) proposent, avec CAN# troisieme alternative qui, a
travers l'utilisation des méthodes d'imputation tipld, permet d’estimer les données
manquantes et d'obtenir une base de données phaplé&e pour tous les pays et
pendant une longue période

La méthode d'imputation multiple représente une @y statistique moderne qui
vise a surmonter les problemes de données manguantpli a été présentée pour la
premiére fois par Rubin (1987). Castellacci et Ka{@011) en utilisant cette nouvelle
méthode ont construit la nouvelle base de donn€&gNA) qui n'a aucune valeur
mangquante. L'ensemble des données comprend quatamteindicateurs mesurant six
variables ou dimensions-clés spécifigues a chaqys pda capacité d’innovation
technologique, le systeme d'éducation et le capitahain, les infrastructures, la
compétitivité économique, les facteurs politiquesnstitutionnels, et le capital social.
CANA fournit une base de données statistique retheompléte sur 134 pays pour la
longue période de 1980-2008 (pour un total de BB@rvations par pays et par année).

L’analyse empirique sur cet ensemble de donnéesrenaat fiabilité et son utilité
pour de futures études empiriquescerss-country gi envisagent I'étude empirique des

SNI, la croissance ou encore le développement.

4.2.1.1.CANA ET LA METHODE |MPUTATION MULTIPLE

Pour présenter la méthode « imputation multipleots allons suivre les travaux de
Honaker et King (2010a). Nous allons présenter derde des données et des
indicateurs de CANA, effectuer une analyse desedpde leurs caractéristiques
principales et indiquer les variables que nous awg@bsctionnées pour illustrer notre
modele QH.

Le SNI développé dans les années 1990 traite desdfable des facteurs qui
faconnent l'innovation, de la capacité d'imitatdes pays, et de comment ces facteurs
contribuent a expliquer les différences entre lggs mn ce qui concerne la croissance
economique et la compétitivité (Lundvall (1992), Hodg (1997)). Ces études
empiriques se sont d'abord concentrées sur les aieaavancées de la zone OCDE
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(Nelson (1993)). Cependant, la littérature des SNkt récemment réorientée vers
'étude empirique dans le contexte du développenm&ntdes économies moins
développées (Lundvall et al. (2009)).

Un défi bien connu pour la recherche appliquée damslomaine est de savoir
comment opérationnaliser l'innovation dans lesésgss d’innovation et comment
mesurer une notion si complexe et multiforme coneaie du SNI et sa relation avec la
performance économique des pays. Des études qimvetstdes SNI ont jusqu'a présent
utilisé deux méthodes différentes bien que compigaies. La premiére approche est
ancrée dans la littérature traditionnelle de lahmetogie et de la convergence
(Abramovitz (1986), Verspagen (1991), Fagerberg94)pP Elle porte sur quelques
variables-clés, qui expliquent (ou résument) Id&dinces entre les pays concernant
leur capacité d'innovation ainsi que leurs difféesncapacités a faire de I'imitation, et
sur une analyse comparative de la relation emgrignire ces facteurs d'innovation et
d'imitation et les différences entre les pays equieconcerne la croissance du PIB par
habitant (Fagerberg et Verspagen (2002), Castel2064, 2008 et 2011), Fagerberg et
al. (2007)). La motivation principale de ce typétades est d'analyser la dynamique et
I'évolution des systemes d’innovation sur une lengériode (par exemple, a partir des
années 1970 ou 1980 et apres), mais doit se coacegmur cette raison, sur un
échantillon plus restreint de pays (par exempleeer et 90 pays).

La seconde approche est basée sur la constructidianalyse descriptive des
indicateurs composites. Elle reconnait la nature pere et multidimensionnelle des
SNI et essaie de mesurer leurs caractéristiquesorsidérant un grand ensemble de
variables représentant des dimensions distinctelewds capacités technologiques, et
puis en les combinant pour former un seul indicatemposite - qui peut étre interprété
comme une mesure approximative de la positionivelatun SNI d’'un pays vis-a-vis
des autres systemes nationaux. Dosi et al. (2a0®)ckibugi et Coco (2004), Godinho
et al. (2006), Castellacci et Archibugi (2008) agérberg et Srholec (2008) ont utilisé
cette derniére approche.

Considérant les deux approches ensemble, il ess @lair que les chercheurs

souhaitent réaliser des analyses quantitativesyd@émes d'innovation qui sont souvent
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confrontées a un dilemme en ce qui concerne lesaianqu'ils décident d’utiliser. Les
deux solutions qui sont communément adoptées par dbercheurs, sont
problématiques. Si l'analyse économétrique metcdiaic sur le comportement
dynamique d'un échantillon restreint d'économies plarametres qui sont estimeés par la
norme régressiogross-countryne sont pas représentatifs de I'économie mondile,
donc ils ne fournissent aucune information sur éste des pays. En termes
économeétriques, les résultats de la régression domn@ujours une estimation biaisée
du réle des capacités d'innovation et d'imitatios gays. En revanche, si |'étude
appliguée décide d’examiner un échantillon avecplus grand nombre de pays (y
compris ceux en développement), comme c’est ledeas I'approche de l'indicateur
composite, I'analyse néglige largement les dimessilymamiques ce qui est vraiment
regrettable puisque c'est précisément I'étude @ellition dynamique des systemes
nationaux qui représente l'une des principalesvatitins des théories des SNI.

Selon Castellacci et Natera (2011), la base de @miCANA surmonte tous ces
problémes.

Les méthodes d'imputation multiples ont d'abordrétéduites il y a deux décennies
par Rubin (1987). L'auteur fournit une méthodologiatistique appropriée et efficace
pour estimer les données manquantes. L'idée génévakernant cette approche peut
étre résumée comme suit (cf. Rubin (1996), SchefeOlsen (1998), Horton et
Kleinman (2007)) : étant donné un ensemble de dmnm@i comprend a la fois les
valeurs observées et des valeurs omises, ces ersignt estimées en faisant usage de
toutes les informations disponibles (c'est-a-dires ddonnées observées). Cette
estimation est répétém fois, de sorte quen différents ensembles de données soient
générés. Honaker et King (2010b) ont tres récemnmanbduit au sein de cette
approche statistique générale, une nouvelle méththidegputation multiple qui est
spécifiguement développée pour faire face aux deseé panel. Au cours des derniéres
années, ce type de données est de plus en plise yidur les analysasoss-country
dans les domaines de la croissance économiquedévelpppement. Toutefois, les
données manquantes introduisent de graves probldmbmis et d'efficacité. Selon
Honaker et King (2010b), la méthode est particah@ent intéressante parce que
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I'algorithme d'imputation multiple exploite efficament la nature de I'ensemble de
données du panel et permet, entre autres chosgseddre en compte la question du
cross-countryen introduisant une hétérogénéité des effets fexepécifiques a chaque
pays et des effets temporels de tendance spédfiabaque pays.

Supposons que nous avons une absence de donrssa de la matrice X, composé
de p variables (colonnes) et n observations (lignékaque élément de cette matrice,
Xijt, représente la valeur du pays i pour les \@eis | au temps t. La matrice de données
est composée de deux valeurs, les observées mialeguantes : X = {XOBs ; XMis}.
Pour I'ensemble des données, nous définissons atrecende valeurs manquantes M
telle que chacun de ses éléments prend la valsuelle est manquante et 0 si elle est
observée. Nous introduisons ensuite la transfoonate matrice simple: XOBs = X *
(1 - M), afin que les ensembles de données de laiamacontiennent & présent des
valeurs nulles plutdét que des valeurs manquantesr (plus de détails sur cette
méthodologie, voir Honaker et King (2010b), p. 576)

Nous présentons maintenant les principales caistifgles de l'ensemble des
données de panel de la base CANA. Cet ensemblelebqye les auteurs ont obtenu
contient des informations sur un grand nombre deéabies pertinentes, et sur un
nombre tres large de pays. Plus précisément, péundcateurs, ils ont obtenu des
données completes pour 134 pays pour toute la eérik®80 - 2008 (soit 3886
observations pays-année).

Etant donné que le concept des SNI est complextifonme et contient un grand
nombre de facteurs pertinents qui interagissenutes avec les autres, cette base de
données adopte également une vision multidimenslries auteurs représentent les
SNI comme étant composés par six dimensions pafesp: (1) l'innovation et les
capacités technologiques ; (2) I'éducation et f@tabhumain ; (3) les infrastructures ;
(4) la compétitivité économique ; (5) le capitakisb; (6) les facteurs politiques et
institutionnels.

L'idée sous-jacente est la suivante : c'est la uhygae et les interactions complexes

entre ces six dimensions qui représentent la fororice du développement social et
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économique des SNI, ce qui coincide avec la th&Heet les conclusions du chapitre
2.

Les auteurs présentent une liste de 41 indicatectss dans la base de données
CANA, et comparent quelques statistiques descriptie I'ensemble des données de
panel (complet) avec ceux de la variable correspoteddans les sources originales de
données (incompléete). Dans la derniére colonneette diste, les auteurs montrent la
part des données manquantes présente dans legesa@aonnées d'origine, qui est
assez élevee. Une comparaison indique que leststaéis descriptives de la version
compléte des données sont en effet trés prochesllés des sources originales — ce qui
donne une premiere indication importante de laiguat de la fiabilit¢é des données
CANA.

La méthodologie pour construire I'ensemble des demred des indicateurs s'est
déroulée en quatre étapes :

- dans la premiere étape, les auteurs ont recueiliombre total de 55 indicateurs a
partir des bases de données accessibles au puimi pune variété de sources
différentes. Ce vaste ensemble d'indicateurs coumréarge éventail de variables qui
sont potentiellement pertinentes pour mesurer lesesions spécifigues ou les
différentes hélices d’innovation de chaque pays €@esemble de données initiales
contient aussi un grand nombre de valeurs mangsigder de nombreux pays ; les
auteurs ont étudié les interactions entre ces difaeg et ont effectué une analyse des
séries chronologiques multi-variées ;

- dans la deuxieme étape, suivant Honaker et Ka@d ), les auteurs ont mis en
place la procédure d'imputation multiple et ontcabd l'algorithme d'imputation pour
chacune des six dimensions. Afin d'atteindre ueauvd'efficacité élevé, les auteurs ont
pris m = 15, soit quinze ensembles de données etsnpht été estimés pour chacune
des six dimensions. lls ont ensuite combiné ceazguensembles de données en un
ensemble unique : la base de données CANA. Cette kst une matrice contenant
'information pour toutes les variables pertinentggour 3886 observations (134

économies sur toute la période 1980-2008) ;
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- troisiemement, les auteurs ont effectué une étialuapprofondie de chacune de
ces 55 variables afin d'analyser la qualité desnées imputées et la mesure dans
lagquelle le nouvel ensemble de données peut étsd@Eré comme une extension bonne
et fiable des données originales. En bref, le taspkincipal de ce travail d'évaluation
est que la méthode d'imputation multiple a été wetds pour 34 indicateurs, que les
auteurs ont ensuite inclus dans la version finala d@se de données ;

- quatriemement, les auteurs ont répété la proeédimputation pour tous les autres
indicateurs et pour un nombre de pays plus pefitéa un contrdle rigoureux de la
qualité de ce second tour d'imputations multiples, auteurs ont décidé d'inclure sept
indicateurs supplémentaires dans la version fidal&a base de données. En conclusion,
la version définitive de la base de données CANAtieat un nombre total de 41
indicateurs (une couverture compléte de 34 pays puiplus petit échantillon de sept),
tandis que les autres 14 indicateurs ont été segdtaon inclus dans la base de données.
Pour chacune des six dimensions, les auteurs ohisimans le modele d'imputation
quatre autres variables: (1) le PIB par habitd&)tlad moyenne d'années de scolarité, (3)
la moyenne de la consommation d’électricité, etlg§ddorruption. Ces quatre variables
ont été introduites dans le but d'améliorer la igréc des résultats dimputation pour
ces variables avec des données mangquantes. Patunehdes six dimensions, les
auteurs ont aussi construit un indicateur compagit&valué son évolution au cours du
temps.

Notre base de données a été construite a parG@AMNA et en prenant en compte la
théorie d’'innovation QH.

Notre échantillon est constitue, sur la période 188008, par vingt-huit pays de
I'OCDE a savoir : Allemagne, Australie, AutricheglBique, Canada, Chine, Danemark,
Espagne, Estonie, Finlande, France, Gréce, Hongtande, Islande, Italie, Japon,
Norvége, Nouvelle-Zélande, Pays-Bas, Pologne, BaktuRépublique Tcheque,
Royaume-Uni, Slovaquie, Slovénie, Suisse et USA. \@iables de notre modéle sont
le PIB réel a prix constants en dollar internatidiy3, la force de travail (L), la dépense
publique en éducation (ge), la dépense publigusaaté (gh), les dépenses publiques en

infrastructures (gi), le progres technique (A)eeptoduit des UIPs (x).
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Selon la théorie QH le progreés technique est laltasde I'interaction des quatre

hélices d’innovation et nous avons choisi au sei@ABIA lesproxies :

Al- Crédit domestique du secteur bancaire
A 2- Dépenses publiques en éducation
A 3- Sentiment de bonheur

A 3- Utilisation d’internet pour chaque 1000 penses

En ce qui concerne le produit des UIPs, c’est-a-irproduit des universités et des
infrastructures technologiques, nous avons cheisidmbre d’entreprises crées versus
celles détruites, les brevets et co-brevets, léwids de recherche conjointes, les
alliances technologiques industrielles, les collabons de recherche et Ile
développement produitSelon les données disponibles dans CANA, nous savon

sélectionné :

X1- Articles scientifiques et techniques
X2- Brevets aux EUA pour pays d'origine

X3- Royalties et paiements des licences
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granted by the USPTO by year and Inventor's Couwtftiigesidence pe
inhabitant.(x2di6pat) (proxie X)

Définition des Variables Choisies selon la Base @»nnées CANA Source
Royalty and license fees payment®ayment per authorized use |of USPTO
intangible, non-produced, non-financial assets @noghrietary rights and
for the use, through licensing agreements, of preduoriginals of
prototypes, per GDP(x3dilroyag)(proxie X)
US Patents granted per Country of Origin.Number of utility patents USPTO

r

Scientific and technical journal articles. Number of scientific ang
engineering articles published in the followingldie physics, biology
chemistry, mathematics, clinical medicine, biomaticresearch
engineering and technology, and earth and spaemcas, per million
people (x1di7art) (proxie X)

| World Bank ; National
Science Foundation

(Pt2ecl60i) (proxie A)

Domestic Credit by Banking Sector.Includes all credit to various World Bank
sectors on a gross basis, with the exception oflicte the centra

government, which is net, as a share of GIPPLé€c14q) (proxie A)

Openness Indicator (Import + Export)/GDP. PPP, 2000 USD UNCTAD

Mean years of schoolingAverage number of years of school comple

te@arro and Lee (2001) ;

takeoffs abroad of air carriers registered in tlwuntry, per 1000
inhabitants. i3i8carrd) (proxie gi)

in population over 14ge2es10sm) (proxie ge) World Bank
Public Expenditure on Education Current and capital public UNESCO
expenditure on educatiofgelesl?ec) (proxie ge)

Telecommunication Revenue. Revenue from the provision of World Bank
telecommunications services such as fixed-line, ilapnd data, % of

GDP.(gili3teler) (proxie gi)

Electric power consumption.Production of power plants and combined World Bank
heat and power plants less transmission, distohutnd transformation

losses and own use by heat and power plégi&idelec) (proxie gi)

Internet users per 1000 peoplePeople with access to the worldwide World Bank
web network divided by the total amount of popuati(Pt3i5inteu)

(proxie A)

Registered carrier departures worldwide. Domestic takeoffs and World Bank

Freedom of SpeechExtent to which freedoms of speech and press
affected by government censorship, including owhmiprsof media
outlets. Index from 0 (Government censorship) tfN® Government
Censorship)(I13pf8prefh) (proxie L)

&mgranelli and Richard
(2008)

o

Physical integrity human rights. Index constructed from the Tortur
Extrajudicial Killing, Political Imprisonment,
indicators. It ranges from O (no Government regpeot 8 (full
Government respect)glilpfl0pi) (proxie gh)

andDisappearance

eCingranelli and Richard
(2008)

o

D

Political Rights. People's free participation in the political prss. It
ranges from -7 (low freedom) to -1 (total freedofpfl2por) (proxie
L)

Freedom House

Civil Liberties. People's basic freedoms without interference ftben
state. It ranges from -7 (low freedom) to -1 (tdtakdom).(12pf13cil)
(proxie L)

Freedom House

Freedom of Association Extent to which freedom of assembly a

Index from O (Total restriction) to 2 (no restrant). (I3pfl4fra) (proxie

association is subject to actual governmental &itiihs or restrictions|.

n€ingranelli and Richard
(2008)

oY

L)

(cc) TR
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Feeling of Happiness World Values Survey
. Index ranging from 3 (very happy) to 0 (not hapgiPt3sc24happf)
(proxie A)

Tableau 3. Définition des variables choisies (Seur€ANA 2011)

4.3. ETUDE EMPIRIQUE

Nous allons estimer la fonction de production déenonodele théorique (voir ci-
dessus) via l'estimateur DOLS puisque nous avorss \Gegiables non-stationnaires
intégrées d'ordre 1. La stratégie économétriqueisia été la suivante. Premiérement,
les variables ont été transformées en logs et leablas exactes ont été converties par
box-cox (cf. annexe du chapitre 4). Deuxiemement, nous présentongésumé
statistique ; troisiemement, nous étudions la ¢armtique de stationnarité des séries.
Et finalement, nous estimons les coefficients dste&spe de cointégration a travers les
estimateurs DOLS.

En effet, Kao et Chiang (1999) ont démontré qudragmement aux estimateurs OLS
dont les distributions asymptotiques ont une mogemon nulle, celles des estimateurs
FM (fully-modified et DOLS ont une moyenne nulle. En plus, les asteat prouvé
que les estimateurs DOLS sont plus performantslegi@stimateurs FM. Par la suite,
nous présenterons les équations a partir desquetiaefficientd3 seront estimés par
les estimateurs DOLS et nous nous sommes inspgedradvaux de Kao et al. (1999)

dans cette présentation.
Le systeme ci-dessus est un systeme de cointég( Y mointégré ave X; ) :
Yo =0 +X B+
aveci=l, ..., Nett=1,...;
ou{Y:} -aladimensionix1

{C’i} - représente les intersections ;

B - le vecteur des coefficients de pente des k pétras, avec la dimension kx1;

{Un} - le terme d’erreur et
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{x} - représente k processus intégrés d’ordre 1, ot tavecX: = X1t & .

0
L'estimateur DOLS du vecteuB, g,... résulte de l'estimation de I'équation

suivante :

O
Ve S0 X B+ D GAX, +Y,

=

P o .
Fe= 2 Gy +, avec) | cif <co

1=~

{Vit} est une série stationnaire avec moyenne nullesélée:{\/n} et {é’n} ne sont pas
corrélées ni de fagon contemporaine, ni pour tessl€lais et avances considérées.

Rappelons brievement le modéle théorique que restisrons.

Nous avons spécifié un modeéle a un seul sectellimodvation est réalisée avec la
méme technologie que celle du produit final etidpsts ou toute la société participe au
processus d’innovation. Nous supposons la préseacmmplémentarités entre toutes
les unités de production intermédiaires et ainsi lgutux des dépenses publiques est
une proportion fixe de l'output agrégé. Du cétélaelemande, les habitants de cette
économie participent a I'innovation a travers detviaés de co-création, de diffusion,
d’applications du travail ou encore a travers lascommation. Ces citoyens sont la
quatrieme hélice ou pilier du modéle d’'innovatioH.Q

Dans notre modele, il y a un bien fin¥lt), produit avec du travail constaiht}), les

dépenses publiquess(t), et des inputs non-durableX (t), dans un nombre(t)
d’'unités de production intermédiairés(i = 0...A). Chaque unité de production
intermédiaire (UIP) est associée a une nouvelleviation i ; le rdle du gouvernement
consiste a fournir un bien public pur sous la fordes dépenses du gouvernement
consacrées a I'éducation, a la santé, aux infretsires, aux services technologiques et
d’'innovation et aux régulations — ce qui augmeatprbductivité de tous les inputs de la
méme facon. Dans notre version, on suppose qu'gueh@ériodet, les dépenses

publiques productive&(t) sont une fraction constante de I'outpift):

G(t)=7Y(t), O0<r <],
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L’académie et les infrastructures technologiquag mmme les entreprises sont
congues comme ayant le méme réle productif darie éebnomie. lls constituent les

Unités de Production Intermédiaires (URI§)= 0...A) et contribuent a la production de

I'output globalY (t) en produisant des inputs non-duraX (t) . Aussi et en accord avec
Afonso et al. (2012), il existe des complémentarégtre les inputs UIP dans la fonction
de production pouY (t).

La fonction de production est la suivante py() :

YO = Lo e’ [“xwrd),

Et, le systeme de cointégration estimé, d’aprefotenulation plus générale est le
suivant :

y, =a; +Bwforce +8, edy +4,; santet+B,inf, +S; inowf; ipust
7

U = > G&, +Y
==

aveci=1, ..., N;t=1,...T; g, 9 =1

Nous avons sélectionné lesogies présentés pour les variables du modele en tenant

compte du résume statistique suivant :
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Variable Moyenne Std Dev. Min. Max N
Feeling of Hapiness 2.175028 0.1632697 1.625 1.45849 696
Civil Liberties -1.408908 0.7680368 -5 -1 696
Freedom of Speech 1.739272 0.4493781 0 2 696
Domestic Credir By Bank Sector 4.586973 0.487245 3.02521 5.74551 696
Openess Indicator -0.72975 0.492803 -2.004003%324733 696
Internet User per 1000 people 1.402936 .023416 -5.2533 4.4998 696
Scientific and technological Journal Articles -7.7672 0.7642392 -12.6883 -6.66374 696
US Patent granted per country of Origin 28D 1.46583 -1 1.12583 696
Royalties and licenses fees payments -5.9211 1.5901 2 -11.38287 696

Telecomunication revenue
Electric Power Consumprion
Registered Carriers Departure
Physical integrity human rights
Trust

Gini Index

Public Expenditure on education
Mean Years of Scholling
Tertiary Enroliment

Political rights

Freedom of Association

0.7807891 0.3908293 -0.6963529 1.96477 696

8.853527 0.6019665 7.35152 10.51468 696

2.454844 1.016401 7926233 4.40906 696
1.970099 0.1467321 1.09861 2.07944 696
3.395103 0.1739361 291777 3.83746 696
3.395103 0.1739361 291777 3.83746 696
1.640286 0.2413287 0.637286 2.20844 696

2.252325 0.1696689 1.71022 2.56648 696

3.73136 0.5506793 0.974326 4.59304 696

0.7725174 0.3116738 0.693147 2.48490 696

1.335083 0.120246  0.693147 1.38629 696

Tableau 4. Résumé statique des variables choiaresld source CANA 2011

Ensuite, nous avons effectué des tests de racingsires. Le Statall avec la

nouvelle commandgtunitroot met en ceuvre une série de tests de racine unmaide

stationnarité dans I'ensemble des données du panel.

Le test de Hadri (2000), test multiplicateur deglaamge (LM) a hypothese nulle

quand toutes les données en panel sont (tendatateneaire. Le CADF est le test
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proposé par Pesaran (200pggcadaf)et nous avons I'hypothése nulle quand les séries
sont non-stationnaires. Dans notre étude, noussalldiliser ces deux tests car il s’agit
d’'un test de stationnarité et d'un test de racinégiwe. De plus, le test de Pesaran
(2006) corrige la dépendance sectionnelle. Pouuehaariable, nous présentons dans
le tableau 5 les résultats des tests CADF et d¢s ¢ie Hardi et pour chacun, on a une
colonne sans tendance (C) et une colonne avecarmestt tendance (T). En ce qui
concerne le test CADF, sont les valeurs de lassigietbar pour C et pour T qui sont
dans le tableau et les valeurs de la statistiqueuz le cas C et T dans les colonnes du
test Hadri

Pour le CDAF, si la valeur dibar est inférieure en module a la valeur critique des
statistiques a 10%, 5% et 1% alors nous ne rejgtasshypothése nulle.

Dans le cas du test de Hadri si le niveau de pibtgalkst non supérieur a 10%

I'hnypothese nulle est rejetée.
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VARIABLES CADF HADRI
C T C T

|_rgdpcht -1.665 -1.549 34.0911%** 23.3866%**
|_ptlecl4credeg -1.752 -2.076 28.5650 *** 21.1623 ***
|_gelesl2educe -2.608 *** -2.833%** 32.1625 *** 5.0023***

|_workert -1.462 -1.705 18.2197 *** 2.1308 **
|_x3dilroyag -2.306*** -2.471 16.5450*** 12.7762***
|_x2di6patecap -1.905 -2.581 31.1581*** 6.4813***
|_ge2es10schom -3.215%** -3.383%** 39.9935 *** 8.9196***
I_gili3teler -2.406 *** -2.275 27.8273 *** 13.6837 ***
|_gh2sc20trust -2.875 *** -2.978%** 11.0361*** 10.9915***
I_12pf13civil _T 0.160 -0.539 25.4473 *** 14.9295***
I_I2pf13civil 0.143 -0.398 27.0989*** 14.5466***
12pf13civil 0.057 -0.261 30.7146 *** 15.7252%**
|_pt3sc24happf_T -3.112%** -3.287*** 1.9205** 2.9506 **
|_pt3sc24happf -3.098*** -3.283 *** 2.4562* 2.8618**
pt3sc24happf -3.126%** -3.292 *** 1.4407* 3.0465%*
I_I3pf8presh_T -1.517 -2.380 16.0407 *** 11.6879 ***
|_I3pf8presh -1.513 -2.382 15.9392 *** 11.5553***
13pf8presh -1.503 -2.388 15.5018 *** 10.9984***

Les résultats des tests de Hadri rejettent toujlaustationnarité des séries. Dans
le cas des tests CADF, parfois I'hypothése nulleexslue, cependant les résultats

conjoints des deux types de tests permettent delwwenque les séries sont non-

Rejection de I'hypothese nulle : ¥10% ; **5% ; ***1%

Tableau 5. Analyse des tests de racine unitaire BIAdR CADF

stationnaires et nous allons donc utiliser la méttagie DOLS.

4.4, RESULTATS

C’est avec les travaux de Kao et Chiang (1999)sq@pparu I'estimateur dynamique

OLS pour I'analyse des modéles avec des donnégmmel cointégrées comme c'est

notre cas. Nous allons utiliser cette méthode dah® étude.
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La stratégie empirique suivie a été la suivanteusnavons commencé par estimer
notre modele avec un petit nombre de variablesi@tples, modeles (1) a (5), pour
terminer avec cing variables explicatives dans rfexieles de (6) a (9). Dans les
modeles (7), (8) et (9), nous avons des variabipticatives en logarithmes, avec des
transformations en box-cox et sans aucune transtaym

Dans le modele 1, le logarithme du crédit domestigour le secteur de la banque, le
logarithme des dépenses publiques en éducatian legarithme de la force de travalil
sont positivement corrélés et influencent de fagositive le produit per capita des pays.
Ce premier modele contient seulement gesxies pour le progres technique, les
dépenses publiques en éducation et la force dailtrav

Le modéle 2 est celui qui présente le R-carréds phs et avec l'introduction de la
variable logarithme de I'utilisation des brevetsegjistrés par pays d’origine, la variable
éducation est devenue négativement corrélée aseautees variables et avec le produit
par téte.

L’introduction du logarithme de la variable royeHiet paiements des licences au
modele 3 permet de maintenir la corrélation posiéa&re toutes les variables et elles
influencent positivement le produit par téte.

La substitution du logarithme des dépenses puldigmeéducation par le logarithme
de la moyenne d’années de scolarité au modele Haaengotre modéle.

C’est dans le modéle 5 que nous introduisons uoeigdes dépenses publiques en
infrastructures technologiques et pour le produst d&Ps avec une corrélation positive
entre elles et celles-la influencent positivement Y

Le modele 6 introduit une proxie pour les dépemsdsiques en santé et maintient
une proxie pour les dépenses publiques en inficdshes, pour le progres technique, la
force de travail, et pour le produit des UIPs aupe corrélation positive entre elles et
influencent de facon positive Y ce qui confirmesiifes conclusions des chapitres
derniers.

Les modeles 7 utilisent la variable libertés cwjlgroxie de A, c’est-a-dire du
progres technigue en logarithme, simple et en lmxet nous concluons que le modéle
7.1 avec cette variable en box-cox est meilleant&dionnée son R-Carré. Ici la variable
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libertés civiles est négativement corrélée avealdses variables et le produit en tant
que variable box-cox et variable normale. Cetteigranfluence positivement le produit
et les autres variables seulement en logarithmes.

Dans les modéles 8, nous introduisons une autreggpoxir A, liberté de parole que
nous avons testée en logarithme, box-cox et nodoale meilleur modéle est le 8.3 ou
toutes les variables ou proxieki produit des UIPs, des dépenses publiqgues des
infrastructures et du progres technique sont p@sitent corrélées entre elles et avec Y.

Dans les derniers modéles, nous avons introdisetgiment de bonheur, une autre
proxie pour A et nous avons obtenu comme meilleur mode®3 ou les proxies pour
l'infrastructure technologique, pour le produit de#Ps, le progres techniques sont

positivement corrélés et influencent positivemernpioduit.

4.5.REMARQUES FINALES

Avec tous ces modeles, nous avons pu illustreadeecthéorique de notre économie
de I'innovation a la lumiéere de la théorie de I'imation QH. Nous avons démontré le
réle équivalent et également important des quatiiedseou I'innovation est le moteur
de la croissance et est renforcée par toute |&®oaans une structure a un seul secteur
productif. Dans ces modeles, nous avons aussi dééngue les dépenses publiques ont
un réle économique important car une augmentatms tes dépenses du gouvernement
éléve la croissance économique mais nous n‘avosg@uessi a avoir un bon modele
avec tous les proxies des dépenses publiques eratédy infrastructures

technologiques et santé.
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(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7.1) (7.2) (7.3) (8.1) (8.2) (8.3) (9.1) (9.2) (9.3)

Telecommunication 0,1061 0,0592 0,0628 0,0554 0,0330 0,9906 0,9952 0,1013 10,0821 0.0812 0,0829
Revenue (gili3teler (0,0300) (0,0296) (0,0298) (0,0298) (0,2988) (0,0297) (0,0297) (0,0297) (0,0285) (0,0286) (0,0284)
Trust (gh2sc20tt) 0,3064
(0,0595)
Workert 0,9509 0,9295 0,9508 0,9397 0,9395 0,9272,9538 0,9550 0,9565 0,9394 0,9394 0,93947 0,9624€0626  0,9622
(0,0917) (0,0833) (0,0887) (0,0778) (0,0666) (606 (0,0657) (0,0656) (0,6542) (0,0660) (0,0660),0664) (0,0628) (0,0629) (0,0627)
US Patents granted per 0,1418 0,1256 0,1351 0,1054 0,103 0,09853 0,11928 0,1195 0,12055 0,08534 0,08424 0,08636
Country of Origin (0,2991) (0,0243) (0,0240) (0,0240) (0,0240) (0,0239) (0,0422) (0,2422) (0,0242) (0,0229) (0,0230) (0,0229)
(x2di6patp)
Freedom of Speech 0,1827 0,1692 0,0413
(1I3pf8prefh) (0,0771) (0,0744) (0,0221)
Feeling of Happiness 1,1811 1,084 0,4891
(Pt3sc24happf) (0,4181) (0,3733) (0,1764)
Royalties and license 0,0066
fees payment (0,0085)
(x3dilroyag)
Domestic Credit by 0,3921 0,1598 0,3912 0,3716 0,1569 0,1432 0,1701 0,2708 0,1711 0,1593 0,1592 0,1585 0,1712 0,1718 0,1707
Banking Sector (Ptlecl4g) (0,0464) (0,0434) (0,0450) (0,0395) (0,0347) (0,0342) (0.0342) (0,0341) (0,0340) (0,0344) (0,0344) (0,0344) (0,0327) (0,0328) (0,0327)
Civil Liberties - - 0,111
(12pf13cil) 0,1612 0,1679 (0,0174)
(0,0342) (0,0324)
Mean years of schooling 0,4634
(ge2es10sm) (0,1697)
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Public Expenditure on 0,263 0,1598 0,2564
Education (gelesl2ec) (0,0951) (0,0434) (0,0922)

R? 0,9275 0,6528 0,9368 0,9715 0,7904 0,7509 0,7639 0,7560 0,7350 0,7706 0,7713 0,7746 0,7609 0,7589 0,7627
F 254,04 230,32 271,72 357,86 394,75 407,25 420,0222,4 425,08 398,15 398,17 398,41 444,58 442,24 ,4446
Prob > F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Observations 624 624 624 624 624 624 624 624 624 4 62 624 624 624 624 624

Tableau 6. Résultats de I'estimation de I'équatiercroissance pour les 28 pays de 'OCDE (péri@$9-2008)
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CHAPITRE 5

POLITIQUES PUBLIQUES, METHODOLOGIE

DE L'ECONOMIE ET CONCLUSIONS
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INTRODUCTION

L'étude des «systemes d'innovation » offre une vetla approche pour les
politiques publiques. La majorité des politiquedehnologie et d'innovation issues du
gouvernement sont dirigées vers la correction dé&ilthnces de marché. Cette
nouvelle approche doit attirer I'attention des déars politiques sur les failles
systémiques. Celles-ci peuvent étre, par exemplananque d’interaction parmi les
acteurs d’innovation du systéeme, une mauvaise rérecorentre la recherche
fondamentale et le secteur public ou la difficuté transfert de technologie pour
I'industrie. De nouvelles politiques sont donc sérggs pour ameéliorer les capacités de
réseau, et leurs objets sont les activités de relsbeconjointe et autres collaborations,
des schémas pour promouvoir la R&D des technolagrescées en partenariat avec le
gouvernement. Ces nouvelles politiques donnentionp®rtance aux co-brevets, aux
co-publications, a la mobilité de la société, anige en ceuvre de regles de propriété
intellectuelle, aux regles du marché de travailaex collaborations. Ces politiques
encouragent des infrastructures technologiquesad®h et les clusters, augmentent la
capacité innovatrice des entreprises et permdtigaromotion de I'entrepreneuriat.

En mettant en évidence le role des rendements ellécket des externalités, la
croissance endogéne permet d’envisager les effetspditiques publigues, comme
nous l'avons fait dans les derniers chapitres,motant au chapitre 3.

Dans ce chapitre, avant de présenter les conchigibtiagenda de recherche pour
I'avenir nous allons présenter une réflexion sundavelle approche pour les politiques

publiques au sein des SNI.

5.1.LESPOLITIQUES PUBLIQUES AU SEIN DES SNI

D’'une facon générale, et selon Amable et Guelle®Z),9une politique publique
efficace doit subventionner les facteurs de croissasujets aux rendements d’échelle
croissants et aux externalités. De méme, I'Etad aarimpact d’autant moins négatif sur
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la croissance qu'il n'effectue des prélevements suieles facteurs n’engendrant pas
d’externalités.

La fourniture des infrastructures technologiquas;dntribution a la qualification du
capital humain, la garantie des droits de propuéigent étre produites par I'Etat ou du
moins étre sous son contrdle parce que, soit dtipas possible d’empécher l'usage par
des agents privés, soit parce que le rendement guitgdles offrent est inférieur au
rendement social, ou encore, ou encore parce gs’'elt peuvent pas étre financées par
les agents concernés malgré leur intérét.

Dans les modeles que nous avons présentés dashadgires 2 et 3, nous avons un
bien public pur, c’est-a-dire que le fournisseurpeet pas empécher l'usage gratuit par
un agent et que l'usage par un agent n'exclut psade par un autre. Chaque agent
bénéficie de I'ensemble de la dépense publiquéefat est indivisible entre agents. La
conclusion du modele est que les investissemeries etervices publics apportent une
contribution primordiale a la croissance et celd e accord avec les travaux de
Aschauer (1989) qui a conclu que le ralentisserdestinvestissements publics au cours
des années 70 et jusqu’au milieu des années 80lempays de 'OCDE a été une des
causes du ralentissement de la productivite.

Selon Romer et Nelson (1996), les décisions imptetade politique publique sont
généralement prises en temps de crise et d'inegejitavec des renouvellements de la
politique de la science et de la technologie etcades changements dans le role
économique de l'université. Nous sommes d’accorecases auteurs sur le fait gu'l
faille ajuster les détails de la politique de sceerttechnologie aux circonstances mais
a notre avis, nous ne devons pas changer lespesmdde plus en plus, nous voyons que
la sécurité et la santé ont perdu du terrain wssades nouveaux domaines définis a
chaque période comme ayant des opportunités écqnesiet commerciales pour un
certain pays et ou il faut que I'Etat ait un rolles universités doivent maintenir leur
réle dans la production de la connaissance fondtaieeet elles doivent également
avoir des programmes avancés pour donner des fomeatu capital humain qui
travaille dans I'industrie. D’un c6t€, des étudapeiques dans plusieurs pays montrent
aussi que l'industrie a besoin d’'un contact proakiec la recherche faite au sein de
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I'université pour que l'innovation ait du succes.,(par exemple, Faulkner et Senker
(1995), Mansfield et al. (1997), Mansfield (1988)Il faut donc créer des mécanismes
d’interaction entre les universités et I'industrie.

Depuis 1980, plusieurs pays industrialisés onteniplace des politiques publiques
pour renforcer les liaisons entre I'université’gtdustrie, des politiques de soutien a la
création des clusters et des spin-offs de l'unitemst des politiques d’appui a l'issue
des brevets. Ces politiques sont appelées patdeature, des « politiques publiques de
commercialisation des technologies » (cf. MowenBampat (2005), p. : 225) et elles
caractérisent 'émergence des agglomérations témfigoes en raison d’'une certaine
contingence, sentier dépendant et des politiguesprdenotion des liaisons entre
I'université et I'industrie.

Les politiques structurelles actuelles mettentdéat sur la coopération entre les
différents acteurs. Avec la littérature des sysenmadionales d’'innovation, du « mode 2
et 3 » de production de connaissances et des nso@iBleet QH, le réle des universités
et les liaisons entre tous les acteurs de l'innomagpparaissent, en appelant, par
simplification, & une coopération, coordinatiorcempétition entre eux. Le modele TH
introduit une nouvelle approche dans la politiguardvation, celle de la collaboration
parmi les sphéres institutionnelles, et a ce nivéapolitique d’innovation doit étre
considéréee comme le résultat d’'un processus cuihusiiltant de l'interaction des
gouvernements a différents niveaux : des académiqies industriels et des autres
organisations non gouvernementales (Etzkowitz (12883), Leydesdorff et Meyer
(2006)). Mais selon Yawson (2009), dans le modéte ilTmanque une quatrieme
hélice : le public. Selon l'auteur, cette quatrieh@dice devient tres importante car la
connaissance scientifique est de plus en plus évglaé sa robustesse sociale et son
exclusivité. Cette quatrieme hélice met I'accentl$nnovation pour atteindre le bien-
étre social comme c’est par exemple le cas de-ii@ovation, et elle aide a créer les
liaisons entre science, scientifiques et stratégiesr I'éducation. Selon Liljemark

(2004), c’est cette quatrieme hélice qui fait Eidon entre les différentes hélices du

% pour analyser les différences de ce rapport canoerles secteurs, voir les études de Mansfield
(1991), Levin et al. (1987), Cohen, Nelson et $§g2002).
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modéle TH. Yawson (2009) appelle cette quatriéntieend’organisations « facilitateurs

de l'innovation ». Ces développements ont introtugtociété civile et I'Etat comme des
utilisateurs de l'innovation produite dans les w@nsités, outre les entreprises et
I'industrie. Nous assistons donc a I'émergence rdesures de politique d’innovation

décentralisées, horizontales et plus fonctionnell@stte nouvelle vision met en

évidence la «user-oriented » innovation : les isaieurs et les communautés
d’utilisateurs ont un réle de plus en plus impartdans le succés de l'innovation

(Edquist et Hommen (2009)).

Les politiques publiques d’appui aux « user-driwennovations en sont a leur tout
début. Mais nous pensons que cette nouvelle otientamécessite une coordination
majeure entre les différentes politiques publiqpéss orientées vers les bénéfices
economiques mais aussi vers la sociétée.

Trois dimensions doivent étre prises en compte sané@ment pour identifier les
contours d’'une nouvelle politique : la perspectiestitutionnelle, les systemes
d’'innovation, et les choix stratégiques des régieindes pays en vue de leur transition
vers des économies de la connaissance et de l'itioovda combinaison de ces trois
dimensions augmente la complexité des politiquemsia les niveaux de gouvernement,
mais est cependant vitale pour atteindre les afgexdsignés aux politiques.

Pour développeun smart mixde politiques plus sophistiquées, il faut :

i) développer une vision et une démarche stratégigour encourager
I'innovation. Pour gérer le changement, il est 8éa@e d’évoluer vers des politiques
tournées vers les résultats, basées sur une straiegiéveloppement régional orientée
vers l'innovation, soitonstruire a partir des avantages actuels (baséda sarence, la
technologie, ou les deux), so#gir pour la transformation socio-économique
(reconversion ou recherche de nouvelles spéciaisgtou encorexercer umattrapage
(amélioration du potentiel en matiere de créationcdenaissances et de capacités
d’absorption). Des lors, une premiéere étape impoetast de clarifier les grands enjeux
dans le cadre d’'une vision globale, et de transéorweux-ci en objectifs mesurables ;

i) définir un portefeuille « intelligent » de ptjues (multisectoriel et basé sur
les atouts). Un portefeuille de politiques cohéramec la stratégie régionale doit
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intégrer les difféerents domaines de politiques.pbetefeuille d’'instruments émane de
plusieurs niveaux de gouvernement. L’enquéte d€DA sur la gouvernance multi-
niveaux de la politique d’innovation révele que lgsuvernements régionaux et
nationaux utilisent des instruments identiquesaeparence) et que donc, la recherche
de synergies entre les instruments des différentsank de gouvernements est de mise
pour assurer I'impact des politiques ;

iii) un ensemble complémentaire d’instruments doger les fonctions de
création, diffusion et absorption des connaissaneéscombiner des instruments
traditionnels (comme le support au capital humaémpergents (comme la nouvelle
génération de parcs de science et technologie osupmort a la créativité) et
expérimentaux (comme les commandes publiques). pedormance doit étre évaluée
individuellement et conjointement ;

iv) établir des structures de gouvernance multi-gume ouvertes et en réseau. La
combinaison des phénomeénes de décentralisationinitiesives venant des régions, et
I'attention croissante portée aux dimensions tmidtes dans les politiques nationales,
généerent une dépendance mutuelle accrue entreurivé@ pouvoir en matiére de
politique d’innovation ;

v) des mécanismes de coordination efficaces pocwdadination verticale entre
niveaux de gouvernement doivent étre développés.oudils de coordination doivent
étre créés sur la base d’'un diagnostic des enjejeurs de gouvernance multi-niveaux.
Dans I'enquéte de 'OCDE, la plupart des pays daénlautiliser une multiplicité de
mécanismes (dialogue, consultation, contrats, cofieent de projets, agences de
développement régional, représentants territoria@$ meécanismes qui renforcent le
dialogue sont percus comme les plus efficacesleéSbiase de ce dialogue, le financeur
au niveau supérieur peut définir des systemes dhittannalité a associer a un
portefeuille « intelligent » de politiques ;

vi) la collaboration horizontale entre acteurs pgbét privés doit étre renforcée
Les outils de cette coordination multi-acteurs efithsecteurs sont notamment : les
commissions interdépartementales, les conseilgegices de haut niveau, les agences

régionales d’innovation ;
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vii) les régions fonctionnelles doivent étre viséear les politigues. Les
frontiéres administratives introduisent un biaisfaitiqu’elles sont en porte-a-faux avec
I'existence de réseaux et de relations fonctioesekhu-dela de ces frontiéres. Les
politiques doivent s’ouvrir aux relations natiorslet internationales. Les réseaux en
région (clusters, systémes d’innovation) doivent &nis en lien avec les réseaux
globaux ;

viii) développer l'apprentissage en matiere detjple a travers de meilleures
techniques de mesure et d’évaluation, et gracexagdrimentationLes régions peuvent
jouer un réle majeur en améliorant la qualité déménts empiriques a leur disposition,
et en instaurant des mécanismes de suivi et d’évahugerformants ;

ix) de nouveaux indicateurs doivent étre dévelopfés indicateurs doivent :
mesurer tant I'innovation liée a la R&D que l'inradion sans R&D, donner une image
des réseaux en région et au-dela, et quantifiéiottepublic et privé en matiére de
support a I'innovation. Pour comprendre les prafiisnovation différents des régions,
il est nécessaire de disposer de données comperattvde techniques d’analyse des
politiques. Les évaluations doivent étre plus rodsiset ne doivent pas seulement se
pencher sur les entrants mais se centrer surde#iats, les impacts et les changements
de comportements des entreprises et agents dungydtennovation ;

X) les régions peuvent étre de bons laboratoires [@opolitique d’'innovation.
La diversité des situations régionales et le caracinon prévisible du processus
d'innovation générent un besoin d’expérimentationes d politiques. Des
expérimentations pragmatiques, qui peuvent infor@epolitiques nationales, doivent

étre assorties d’évaluations de politiques censéetes résultats.

5.2. UN NIVEAU DE COORDINATION ENTRE LES POLITIQUES PUBLIQUES : EST-IL
NECESSAIRE ?

Dans la vision systémique de l'innovation, il faatalyser les contributions des
différentes politiques pour I'innovation et il fatdire une recension des liaisons des

différents acteurs du systéeme et les buts de cégjpek sont la croissance économique,
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la compétitivité et la cohésion sociale (EdquisiieKelvey (2000)j%. Tous les pays
mettent en ceuvre une certaine coordination parnmixnde politiques publiques mais
ce mix est différent selon le pays. Par exemplelalgon utilise la politique nationale
pour la promotion des secteurs stratégiques eihdestries spécifiques, mais le secteur
privé est le plus représenté dans le financemeria d®&D, et la modernisation des
secteurs traditionnels a un important réle darohémie. Le Japon dans son troisieme
rapport «Science and Technology Basic Pk&906-2010) » affirme les priorités dans
certains secteurs et le besoin de réorganiser sattosysteme dinnovation »,
notamment ses infrastructures technologiques prussir a faire sortir 'économie de la
stagnation. Sur ce plan, le Japon appelle a uneeflewision de la science et de la
technologie dans leur relation avec la sociétéleciviux Etats-Unis d’Amérique, les
politiques sont organisées par rapport a des sgsténdustriels complexes avec des
financements fédéraux importants en R&D, le remforent du réle de la NASA
(National Aeronautics and Space Administration)sdliendéveloppement technologique,
et avec une priorit¢ de [lorientation des politigugubliqgues a la création
d’infrastructures technologiques. En Europe, nousnsa une diversité importante de
réalités appelée « paradoxes européens » et uresitdv de politigues de la
connaissance ; c'est a ce niveau que la nécessité dision intégrée des politiques
publiques et privées se fait ressentir, afin desiéuw obtenir des marchés compétitifs et

des cadres fiscaux efficaces pour promouvoir l'iratimn et ou les partenariats publics-

2L | "approche systémique de I'innovation a apporté nauvelle facon de mesurer la performance des
économies. Les analyses basées sur la technolegsrg concentrées sur l'analyse des inputs (les
dépenses en recherche) et des outputs (les bré@BE (2006a)) et sur les interactions parmi les
différents acteurs de I'innovation. Par conséquiefaut une profonde compréhension de ces intEnast
pour augmenter la performance et les innovatiosspdg's, des régions et des économies basées sur la
connaissance. Selon I'étude de I'OCDE (1997), laure des flux des connaissances est faite parequatr
types d’interactions: i) interactions entre firme interactions entre firmes, universités etrastructures
technologiques ; iii) diffusion de technologie eé a@onnaissance, taux d’adoption des nouvelles
technologies ; iv) mobilité de la société civileed.variables qui définissent ces flux dans leifites
interactions sont : les alliances de technologiesdandustrie, les collaborations de rechercherpeu
développement des produits, les interactions puefieprivées, les activités de recherche conjolate,
collaborations industrie/université, les co-breveds co-publications, la diffusion et I'adoption
technologique, la mobilité des scientifiques etpdusonnel technique entre le secteur public e€piev
flux international des connaissances et encorenkesactions entre clusters. Cette derniére vagijabl
interaction entre clusters, est aussi la plussé#i pour analyser les flux des connaissances dans |
systemes d'innovation. Ces interactions peuventcearer des technologies-clé, des connaissances
partagées ou encore des relations de productedeuen
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privés, les infrastructures technologiques, leepale connaissance et de technologie,
les clusters et le chercheur-entrepreneur ont @nimipportante.

Nous pouvons conclure, selon Lundvall et al. (20@R)e si I'innovation est un
processus cumulatif « path-dependent» et « codiEpéndent », les politiques
publiques doivent étre définies selon le contekties doivent étre robustes, flexibles,
inclure les diversités et complémentarités desstégyes d’innovation » et elles doivent
étre améliorées par un processus cumulatif. De tiesvgolitiques doivent étre mises
en place par des «projets - pilotes » avant d'éliffusées par I'économie. La
coordination avec les autres politiques nationakesiternationales est importante au
niveau des technologies émergentes, a cause dditapgadion de la société civile dans

I'innovation et dans la technologie pour réussavair une croissance inclusive.

5.3.SYNTHESE DES RESULTATS

Nous avons construit un modele de croissance basé las Recherche et
Développement (R&D) incluant des dépenses publiquesductives pour illustrer la
théorie (QH) fondée sur le concept de linteracti@s quatre hélices : I'académie et
l'infrastructure technologique, I'entreprise entiustrie, le gouvernement et la société
civile. L'objectif a été de comprendre la véritaligeraction entre ces quatre hélices,
c'est-a-dire entre ces acteurs de l'innovationamobent le réle des infrastructures
technologiques sur la croissance.

Le modele que nous avons construit confirme théermgnt au chapitre 2 que (i)
'augmentation des complémentarités parmi les ifftes unités productives et (ii)
'augmentation des dépenses productives des gouwemnts, induit une croissance
économiqgue plus élevée et durable.

Nous avons également analysé théoriquement lestiong relatives aux dépenses
publiques productives au chapitre 3, et l'importades complémentarités entre les
différentes unités de production dans les éconourfiieaovation et dans la croissance
économique. Nous avons examiné la pertinence dsidéner la nature et le colt des

investissements productifs et I'importance destigpies publiques visant a atteindre
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une croissance économique plus élevée. Dans not@elen dinnovation QH, le
gouvernement fournit un bien public pur, sous lan® de dépenses productives dans
I'éducation, la santé, les infrastructures technqlags, les services technologiques et de
l'innovation et la régulation, ce qui augmente ladpictivité de tous les inputs. Le
modele illustre de facon analytique que laugmenatdes dépenses publiques
productives augmente le taux de croissance éconendigsl €conomies QH. Dans notre
modele, I'innovation englobe davantage que levidées classiques de R&D, comme le
développement d’'un nouveau produit, service, psaesu méthode réalisée pour toute
la société. Ainsi, et comme nous I'avons montre, mesure de politique qui augmente
la productivité de tous les agents économiques titoasune mesure de politique
alternative pour augmenter le taux de croissanoadiuique. En effet et malgré les
pressions connues a la baisse sur les dépensesuyasblproductives de I'Etat, le
gouvernement est I'un des quatre piliers ou héloesnotre économie d’innovation.
Dans ce contexte, une augmentation des dépensegyasblen éducation, santé,
infrastructures, notamment technologiques ou das dervices d’innovation et
technologiques et dans les régulations, entratmafiugmentation de la productivité de
tous les inputs, est considérée comme une politgonaomique efficace.

Au chapitre 3, nous avons étudié comment I'’écorocoinverge vers I'équilibre ou
vers I'état stationnaire€Ce chapitre a été consacré a I'analyse dynamiqieudsition en
utilisant I'intégration numérique. La principale atusion a été qu’une augmentation de
la proportion de l'output dépensé dans les dépepsgklques a un effet positif sur la
croissance économique a court terme (effet de premiveau), & moyen terme
(dynamique de la transition) et a long terme (@tquilibre).

Au chapitre 4, nous avons fait un test sur un &illande 28 pays de 'OCDE pour
la période 1980-2008 en utilisant la base de da@ENA (2011). Plus précisément,
nous avons estimé la fonction de production du reodéetravers I'estimateur DOLS
(dynamique OLS) sur des données de panel, a lthidegiciel STATA 11. Ainsi, il a
été question de mettre a I'épreuve les principalevisions théorigues du modéle,
notamment le rdle joué par les infrastructures rietdgiques dans les SNI sur

I’échantillon choisi. Nous aboutissons aux résslgtivants :
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i) les quatre piliers ou hélices- les entreprise$industrie, 'académie et les
infrastructures technologiques, le gouvernemeniegtconsommateurs — soutiennent
I'’économie et nous avons démontré le rble équivalenmplémentaire et aussi
important des quatre hélices ou lI'innovation esht@eur de la croissance et est mise en
ceuvre par toute la société dans une structuresduhsecteur productif.

i) Nous avons également démontré que les dépemseliques ont un role
économique important car une augmentation dansdégmenses du gouvernement
entraine la croissance économique.

iil) Nous avons confirmé le role positif des infirastures technologiques dans
les changements technologiques dans les pays dEDED permettant ainsi
I'amélioration de la qualification des travailleugs d’attirer des travailleurs qualifiés,
mais aussi I'innovation et donc la croissance égoqoe. En outre, nous avons exploité
I'importance des relations d’interaction et de céédnpentarité entre les infrastructures
technologiques et les autres acteurs de linnovatanQH & savoir: I'Etat, les
entreprises et l'industrie, 'académie et la saxi@ivile, sur le capital humain,

I'innovation et au final sur la croissance éconoreiqu

5.4 METHODOLOGIE DE L 'ECONOMIE ET UN AGENDA DE RECHERCHE POUR
L’AVENIR

Selon Berthomieu et al. (2009), la finalité deHédrie macroéconomique, depuis ses
origines est de concevoir les moyens d'interventpmur I'Etat afin de maitriser
I'inflation, contrdler le chémage et promouvoir ¢aoissance économique. La théorie
macroéconomique a pour objet la recherche surtlaen@t les causes de la richesse et
de la prospérité des nations, et la propositionmasures de politique économique
destinées a améliorer la vie de la société cils. auteurs analysent dans ce papier les
arguments de deux « Prix Nobel » concernant I'éeatla théorie macroéconomique.
Selon Phelps (2007), les modeles doivent pouvaidne compte des aspects de la
modernité apportés par I'innovation et I'auteuristes en particulier sur I'importance de
la dynamique individuelle des entrepreneurs, daubation et il parle d’'une économie

innovatrice et inclusive, « the Good Economy »o8eAkerlof (2006), il faut appliquer
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des normes, qu’il appelle des « motivations oublieepour les économistes néo-
classiques, que sont les comportements des agemtes que la maximisation de leur
satisfaction ou de leur profit, & savoir : des rfemtations d’institutions formelles et
informelles. Ce sont ces deux aspects que noussaeoteé d’articuler au sein de notre
thése.

Amable et Gellec (1992) décrivent les faiblessestléories de croissance endogene,
en particulier en mettant en évidence la difficujte&e ces modeles ont de rendre compte
des grandes évolutions socio-économiques dues aétdigence des effets qui
nécessitent une analyse des fondements microécquesnet méso-économiques. Sans
ces analyses, ces modeles ne seront pas capableEndentrer les dimensions
historiques et institutionnelles de la croissarCeci représente un probleme lorsque
nous travaillons dans un systeme complexe.

Selon Neves (2004), quand nous sommes dans um&ystamplexe, les actions des
individus ont lieu dans un temps historique et @eng ne peut avoir I'absolue
connaissance sur l'avenir, qui arrive au momentlesidécisions sont prises et par
conséguent, les décisions qui concernent I'avemit gossibles en raison de la créativité
et des anticipations qui sont formées par la c@saaice et le pratique. Donc, les
économistes font une utilisation d’autres méthogdes que I'analyse situationnelle,
qui selon Popper est une méthode logique et ratime reconstruction des faits
sociaux. La logique situationnelle signifie I'exgdtion de 'action typique individuelle
par des réponses individuelles et logiques a destiins typiques avec un postulat
sous-jacent selon lequel les agents agissent tauguconsonance avec le modéle issu
de I'explication scientifique. Selon Neves (200419), l'analyse situationnelle peut
devenir un druitfull method of analysis in which various scepna with different
possibilities are identified and appraised ».

Dans ce raisonnement et pour une analyse d’évatudes rapports, comme l'effet
des infrastructures technologiques dans l'innovatemmnologique, et sur la croissance
économique et des interactions des quatre hélicesadi¢le QH, nous avons besoin de
réponses basées sur des réalités factuelles et demms nous poser la question

suivante : que se passerait-il s’il n'y a pas saceld’infrastructures technologiques ou
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des politiques publiques qui les promeuvent ?rth skfficile d’évaluer cela a partir de
I'observation des effets sur un individu ou sur uégion, car il y aura d’autres effets et
d’autres externalités variables. Mais nous pouvaloienir une moyenne de l'impact
d’'un certain programme, politique ou variable dang collectivité d’individus en les
mettant en rapport avec un groupe similaire qustnf|as exposé au programme. Les
différences parmi les groupes sont justifiées jpaphct des programmes ou encore par
des différences préexistantes, c’'est-a-dire auxcéhs de biais que nous appelons d’
« évaluation randomisée ».

L’évaluation randomisée doit étre introduite dang phase pilote de I'application
d’'un programme ou politique et doit permettre datemariats entre les gouvernements,
ou des ONG (Organisation Non Gouvernementale) arorenles entreprises, pour
réussir a évaluer l'efficacité des programmes. Mees évaluations ne servent qu'a
démontrer si un certain programme a été ou nonugnés mais aussi S'il peut étre
utilisé pour aider les gouvernements ou les aytaeenariats a définir des programmes
ou d’autres formes d’intervention ayant pour basettiéories. Alors, ces programmes
sont définis pour résoudre des problemes de pardmanais sont aussi des tests pour
les théories.

Dans les pays développés, cette méthodologie atiBs€e pour réussir a valider des
expériences qui se sont tenues en dehors de lalvesa(Harrison et List (2004)) ; ces
programmes d’évaluation transforment les programm@tes en champs
d’expérimentation ou les chercheurs et les agefocegdes expériences pour trouver la
meilleure solution (Duflo (2006a)).

Les évaluations randomisées ont I'objectif d’établie nouvelle norme d’évaluation
rigoureuse pour répondre a des questions fondatesrgaselon Esther Duflo (2006b),
le recours a des essais randomisés pour évalpelitigue sociale donnera des réponses
transparentes et scientifiguement vérifiables etrgadt fortement améliorer les
politiques et engendrer un appui a long terme tHeszei.

En termes de recherche future, il serait au pré&aladcessaire de travailler en amont
sur les bases de données sur I'innovation et issamce afin de les compléter et adapter
a la nouvelle nature de I'innovation pour pouvaatmuer des analyses et nous pensons
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gu’avec I'application du Gll (2013) a la suite dANA (2011), nous sommes sur le bon
chemin. Une voie de recherche intéressante coratsselon nous a développer une
analyse complémentaire a celle proposée dans ttetse et qui serait fondée sur la
méthode des évaluations randomisées. Il s’agitpnsebala-i-Martin, d’'un outil

performant au service des économistes et des guements”

22 Méthode présentée par Sala-i-Martin pendant urrscoe I'école doctorale a I'Université de
Coimbra en 2006.
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ANNEXE — CHAPITRE 3

DYNAMIQUE DE TRANSITION

DEFINITION DU SYSTEME EQUATION DIFFERENTIEL
dproc := proc(N,t,Y,YP¥
d

d
YP[1]:= Y[1]* ¢
(¢
((A+xi)/xiy*
(sigma*YP[2])/Y[2]+sigma*(1-tau)*Y[1]-sig@rY[2]+rho)- ¢
((A+xi)/xiy*
(¢
((1-omega)/Pa)*(
(alpha/(1-beta))*(tau ™ (beta/(1-beta)))*(Lbor 14{&lpha-beta)/(1-beta))) * ((1-beta)/(
(1-beta)-alpha) )
( (sigma*YP[2]/Y[2]+sigma*(1-tau)*Y[1]-signt&[2]+rho)*(1/omega) )
A (-alpha/((1-beta)-alpha)y)
)- ¢
(1-tau)*Y[1]-Y[2] ¢
)i ¢
d
d
d
YP[2]:= Y[2]* ¢
(¢
(1-tau)*YP[1] ¢
)i ¢
d
d
end:<
beta:=0.3 ;sigma:=2.0 ;rh0:=0.002 ;alpha:=0.4 ;cmw@.1 ;tau:=0.15 ;xi:=11.0 ;Lbor:=1.00 ;Pa:=1.80;
ic := array([0.09, 0.0005]}¢
dvars := [YW(t), CW(t)]:¢
dsol:= dsolve(numeric, number=2, procedure=dp¢oc,
start=0, initial=ic, procvars=dvars,method=clasBjca

Pa:=1.50
dsol:= proc() ... x_classical end proc
> dsol(0.0) ;dsol(1.0) ;dsol(2.0) ;dsol(3.0) ;ddal) ;dsol(5.0) ;dsol(6.0) ;dsol(7.0) ;dsol(8.0x0{9.0);dsol(10.0) ;dsol(11.0)
;dsol(12.0) ;dsol(13.0) ;dsol(14.0) ;dsol(15.0)ols6.0) ;dsol(17.0) ;dsol(18.0) ;dsol(19.0) ;d26l0Q) ;dsol(21.0) ;dsol(22.0)
;ds0l(23.0) ;dsol(24.0) ;dsol(25.0);

[t=0, YW(t) = .09 CW(= =.0005]
[t=1.0, YWY =.0897720225124185174 CW = .000499903118907824128 |
[t=2.0, YW =.0894904824573485164 CW{ = .000499783501810410998 |
[t=3.0, YWY =.0891429497160428214 CW) =.000499635886044247640 |
[t = 4.0, YW =.0887141900211620844 CWj) =.000499453828884214702 |
[t=5.0, YW) =.0881855740750176476 CWj) =.000499229462671988302 |
[t = 6.0, YW =.0875343836976287816 CWj) =.000498953209341260154 |
[t=7.0, YW =.0867330083420406602 CW) =.000498613453004781114 |
[t=8.0, YW =.0857480314708189140 CWj) =.000498196172521565082 |
[t=9.0, YWY =.0845392166072280182 CWj) =.000497684541198909230 |
[t=10.0, YW) =.0830584186582765394 CWj) =.000497058508581098876 |
[t=11.0, YW =.0812484682823226834 CW) =.000496294390015943142 |
[t=12.0, YW =.0790421051463217339 CWj) =.000495364503073948584 |
115
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[t=13.0, YW) =.0763610657540312182 CWj) =.000494236903966966605 ]

[t=14.0, YWY =.0731154508661817776 CW) =.000492875286352724668 ]
[t=15.0, YW) =.0692034768407978202 CWj) =.000491239096511110062 ]
[t=16.0, YW =.0645115878695920742 CW) =.000489283864986901520 ]
[t=17.0, YW() =.0589145197713169256 CWj) =.000486961593943499366 ]
[t=18.0, YWY =.0522738809240058805 CW() =.000484220622549953370 ]
[t=19.0, YW() =.0444310391398925684 CW() =.000481003288893448364 ]
[t=20.0, YW =.0351814662722737676 CW() =.000477236328540369630 ]
[t=21.0, YW) =.0241822910637671806 CW() =.000472795192454511667 ]
[t=22.0, YWY =.0104967723665519222 CW() =.000467327018568056510 ]
[t=23.0, YW =.221854309314706324 18 CWj(=.000463175793847688564 ]
[t=24.0, YWY() =.805032117334660052 $b CW(=.000463175793847688564 ]
[t=25.0, YWY =.292118152648102014 b CW(=.000463175793847688564 ]

> plots[odeplot](dsol,[t,YW(t)],0..25);plots[odepldtsol,[t, CW(),0..25);

0.08+

006

0.04

0.02

0 5 10 15 20 25
t "
Graphique 6Transitional dynamics of variable YW

0. O(X]S-_
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t

Graphique 7. Transitional dynamics of variable CW
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ANNEXE — CHAPITRE 4

name: <unnamed>

log: C:\2012-2013\out2.smcl
log type: smcl
opened on: 12 Jan 2013, 23:21:00

. do "C:\2012-2013\auxiliar_sara_monteiro.do"
. use "C:\2012-2013\SaraMonteiro_dez2012.dta", clea r

. Xtset paises ano
panel variable: paises (strongly balanced)
time variable: ano, 1980 to 2008
delta: 1 unit

. gen |_ptlecl4credeg=log(ptlecl4credeg)
.gen |_pt2ecl6openi=log(pt2ecl6openi)
.gen |_pt3sc24happf=log(pt3sc24happf)
.gen |_pt3iSinteu=log(pt3i5inteu)

.gen | x1di7articap=log(x1di7articap)

(1 missing value generated)

.gen | x2di6patecap=log((10000*x2di6patecap)+. 01)
.gen | x3dilroyag=log(x3dilroyag)

.gen | _gili3teler=log(gili3teler)

.gen |_gi2idelec=log(gi2idelec)

.gen | _gi3i8carrd=log(gi3i8carrd)

.gen |_ghlpflOphysi=log(ghlpfl0physi)
.gen |_gh2sc20trust=log(gh2sc20trust)
.gen |_gh3sc8gini=log(gh3sc8ginii)

.gen |_gelesl2educe=log(gelesl2educe)
.gen |_ge2esl0schom=log(ge2es10schom)
.gen |_ge3es3enrot=log(ge3es3enrot)
.gen | _|1pfi2polir=log(-2*11pfl2polir)

.gen |_I12pfl3civil=log(-2*12pf13civil)

.gen |_I3pflafreea=log(2+I3pflafreea)
.gen | _I3pf8presh=log(2+I3pf8presh)

.gen |_rgdpcht=log(rgdpcht)

.gen |_pop=log(pop)

.gen |_rgdpch=log(rgdpch)

.gen | _workert=log(worker)

.gen |_rgdpwok=log(rgdpwok)

.* Passage a taux

. gen d_ptlecl4credeg=d.l_ptlecl4credeg
(24 missing values generated)

.gen d_pt2ecl6openi=d.|_pt2ecl6openi
(24 missing values generated)

.gen d_pt3sc24happf=d.|_pt3sc24happf
(24 missing values generated)

.gen d_pt3i5inteu=d.l_pt3i5inteu

(24 missing values generated)

.gen d_x1di7articap=d.l_x1di7articap
(25 missing values generated)
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.gen d_x2di6patecap=d.|_x2di6patecap
(24 missing values generated)

.gen d_x3dilroyag=d.l_x3dilroyag
(24 missing values generated)

.gen d_gili3teler=d.|_gili3teler

(24 missing values generated)

.gen d_gi2idelec=d.l_gi2idelec

(24 missing values generated)

.gen d_gi3i8carrd=d.|_gi3i8carrd

(24 missing values generated)

.gen d_ghlpflOphysi=d.l_ghlpflOphysi
(24 missing values generated)

.gen d_gh2sc20trust=d.l_gh2sc20trust
(24 missing values generated)

.gen d_gh3sc8gini=d.gh3sc8ginii

(24 missing values generated)

.gen d_gelesl2educe=d.gelesl2educe
(24 missing values generated)

.gen d_ge2esl0Oschom=d.ge2es10schom
(24 missing values generated)

.gen d_ge3es3enrot=d.ge3es3enrot
(24 missing values generated)

.gen d_l1pfl2polir=d.l1pfl2polir

(24 missing values generated)

.gen d_I2pfl3civil=d.I12pfl3civil

(24 missing values generated)

.gen d_I3pfldfreea=d.I3pflafreea

(24 missing values generated)

.gen d_I3pf8presh=d.I3pf8presh

(24 missing values generated)

.gen d_rgdpcht=d.l_rgdpcht

(24 missing values generated)

.gen d_pop=d.l_pop

(24 missing values generated)

.gen d_rgdpch=d.l_rgdpch

(24 missing values generated)

.gen d_workert=d.l_worker

(24 missing values generated)

.gen d_rgdpwok=d.l_rgdpwok

(24 missing values generated)

. * Passage aux estimations par Box_cox

: * boxcox |_rgdpcht |_I1pf12polir, model(rhsonly)
. * lambda = 1.395695
. gen |_I1pfl2polir_T = ((I_I1pf12polir*1.395695)-1 )/1.395695

: * boxcox |_rgdpcht |_I2pf13civil, model(lambda)
. *lambda = .4329154
. gen |_12pf13civil_T = ((I_I2pfl3civil*.4329154)-1 )/.4329154

: *boxcox |_rgdpcht |_I3pfl4freea, model(rhsonly)
. *lambda=14.09341
. *gen |_I3pflafreea_T = ((I_I3pflafreea™14.09341)- 1)/14.09341

: *boxcox |_rgdpcht |_I3pf8presh, model(rhsonly)
. *lambda=.7900193

. gen |_I3pf8presh_T = ((I_I3pf8presh”~.7900193)-1)/ .7900193

: *boxcox |_rgdpcht |_ghlpflOphysi, model(rhsonl y)

. *lambda=30.74342

: *boxcox |_rgdpcht |_ghlpflOphysi, model(lambda )

. *lambda=30.74342

. *gen |_gh1pfl0physi_T = ((I_gh1pfl0Ophysi*30.74342 )-1)/30.74342
: *boxcox |_rgdpcht |_pt3sc24happf, model(lambda )

. *lambda= 1.37439

. gen |_pt3sc24happf_T = ((I_pt3sc24happfr1.37439)- 1)/1.37439
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* Estimation d'équation

Modéle 1
. xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_gelesl2educe

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(3) = 254.04 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .3921018 .0464938 8.43 0.0
|_gelesl2e~e| .2630082 .0951558 2.76 0.0
|_workert| .9509678 .0917064 10.37 0.0

Modéle 2
. xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_gelesl2educe
nla(1) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(4) = 230.32 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecldc~g| .159829 .0434965 3.67 0.0
|_gelesl2e~e| -.1657504 .0864372 -1.92 0.0
|_workert | .9295697 .0833667 11.15 0.0
|_x2di6pat~p | .1418106 .0299168 4.74 0.0

Modele 3
. xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_gelesl2educe
nla(1) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(4) = 271.72 Obs
Prob>chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecldc~g| .3912175 .0450242 8.69 0.0
|_gelesl2e~e| .2564013 .0922005 2.78 0.0
|_workert| .9508043 .088785 10.71 0.0
|_x3dilroyag | .0066227 .0085898 0.77 0.4

119

|_workert, nla(1) nle(1)

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29
avg = 29
max = 29
quared = 0.9275
R-squared = -0.5023

z|  [95% Conf. Interval]

00 .3009756 .483228
06 .0765063 .4495101
00 .7712265 1.130709

|_workert |_x2di6patecap,

berofobs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29
avg = 29
max = 29
quared = 0.6528
R-squared = -0.0781

z|  [95% Conf. Interval]

00 .0745774 .2450807
55 -.3351641 .0036633
00 .766174 1.092965

00 .0831747 .2004465

|_workert |_x3dilroyag ,

berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29
avg = 29
max = 29
quared = 0.9368
R-squared = -0.4990

z|  [95% Conf. Interval]

00 .3029717 .4794632
05 .0756916 .437111
00 .7767888 1.12482
41 -.010213 .0234583
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Modele 4
. xtdolshm |_rgdpcht
nle(1)

|_ptlecl4credeg | _workert |

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(3) = 357.86 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>|

+
|_ptlecl4c~g| .3716461 .0395952 9.39 0.0
|_workert| .9397243 .0778883 12.07 0.0

|_ge2es1l0s~m| .4634196 .169723 2.73 0.0
Modéle 5
xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert

|_x2di6patecap, nla(1) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(4) = 394.75 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .1569535 .0347058 4.52 0.0
|_workert | .9395228 .0666176 14.10 0.0
|_gili3teler| .1061216 .0300233 3.53 0.0
|_x2di6pat~p | .1256819 .0243858 5.15 0.0

OBS A partir do modelo 6 (inclusivé), os modelos in
possivel de variaveis: nivel tecnolégico; Xx; infrae
pessoas

Modéle 6

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |_gh2sc20trust, nla(1
>) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 407.25 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecldc~g| .1432409 .0342579 4.18 0.0
|_workert| .9272686 .0657577 14.10 0.0
|_gili3teler | .0592659 .0296483 2.00 0.0

_ge2esl10schom, nla(1)

berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29
avg = 29
max = 29
quared = 0.9715
R-squared = -0.4627

z| [95% Conf. Interval]

00 .2940409 .4492514
00 .7870661 1.092382
06 .1307687 .7960705

|_gili3teler

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7904
R-squared = -0.0661

z|  [95% Conf. Interval]

00 .0889313 .2249757
00 .8089547 1.070091
00 .0472771 .1649661
00 .0778867 .1734772

cluem o maior nimero
struturas; trabalhadores e

|_gili3teler

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7509
R-squared = -0.0289

z| [95% Conf. Interval]

00 .0760967 .2103851
00 .7983858 1.056151
46 .0011563 .1173755
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|_x2di6pat~p | .1351427 .024074 5.61 0.0
|_gh2sc20t~t | .3064484 .0595982 5.14 0.0

: * com 12pfl3civil, com _T, em log e simples

Modéle 7.1

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |_I2pfl3civil_T, nla(
> 1) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 420.02 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>|

+
|_ptlecl4c~g| .1701346 .0342305 4.97 0.0
|_workert| .9538058 .0657526 14.51 0.0
|_gili3teler | .0628962 .0298257 2.11 0.0
|_x2di6pat~p | .1054935 .0240554 4.39 0.0
|_12pf1l3ci~T| -.161218 .0342292 -4.71 0.0

Modéle 7.2

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |_I2pfl3civil, nla(1)
> nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 422.44 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .1708453 .0341675 5.00 0.0
|_workert | .9550592 .0656311 14.55 0.0
|_gili3teler | .0554373 .0298251 1.86 0.0
|_x2di6pat~p | .1031418 .0240168 4.29 0.0
|_12pf13ci~l | -.1679316 .0324955 -5.17 0.0

Modele 7.3

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap 12pfl3civil, nla(1) n
> le(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 425.08 Obs
Prob >chi2 = 0.000
121

00 .0879585 .1823269
00 .1896381 .4232588

|_gili3teler

berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7639
R-squared = -0.0270

z| [95% Conf. Interval]

00 .1030439 .2372252
00  .824933 1.082679

35 .0044389 .1213536
00 .0583458 .1526412
00 -.228306 -.0941301

|_gili3teler

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7560
R-squared = -0.0159

z|  [95% Conf. Interval]

00 .1038782 .2378124
00 .8264246 1.083694
63 -.0030189 .1138935
00 .0560697 .1502139
00 -.2316216 -.1042415

|_gili3teler
berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29
avg = 29
max = 29
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R-s
Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .1711382 .03407 5.02 0.0
|_workert | .9565935 .0654226 14.62 0.0
|_gili3teler| .033096 .0298815 1.11 0.2
|_x2di6pat~p | .0985393 .0239638 4.11 0.0
12pfl3civil | .1110993 .0174073 6.38 0.0

Modele 8.1
. * com 13pf8presh, com _T, em log e simples

xtdolshm  |_rgdpcht |_ptlecl4credeg
|_x2di6patecap |_I3pf8presh_T, nla(
> 1) nle(1)

|_workert

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 398.15 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>|

+
|_ptlecldc~g| .1593839 .0344727 4.62 0.0
|_workert| .9394255 .0660497 14.22 0.0

|_gili3teler | .0990626 .0297674 3.33 0.0
|_x2di6pat~p | .1192823 .0242205 4.92 0.0
|_13pf8pre~T | .1827873 .0771732 2.37 0.0

Modéle 8.2

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |_I3pf8presh, nla(1)
> nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 398.17 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecldc~g| .1592221 .0344765 4.62 0.0
|_workert| .939437 .0660484 14.22 0.0

|_gili3teler | .0995221 .0297675 3.34 0.0
|_x2di6pat~p | .1195181 .0242236 4.93 0.0
|_I3pf8presh | .1692159 .074499 2.27 0.0

Modele 8.3

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |13pf8presh, nla(1l) n
>le(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

quared = 0.7350
R-squared = 0.0223

z|  [95% Conf. Interval]

00 .1043623 .2379141
00 .8283676 1.084819
68 -.0254707 .0916627
00 .0515712 .1455074
00 .0769816 .1452169

|_gili3teler

berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7706
R-squared = -0.0631

z| [95% Conf. Interval]

00 .0918186 .2269492
00 .8099704 1.068881
01 .0407195 .1574056
00 .071811 .1667537

18 .0315306 .334044
|_gili3teler

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7713
R-squared = -0.0638

z| [95% Conf. Interval]

00 .0916494 .2267948

00 .8099844 1.06889

01 .0411788 .1578653

00 .0720408 .1669954

23 .0232006 .3152312
|_gili3teler

ber of obs = 624
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Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 398.41 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .1585983 .0344979 4.60 0.0
|_workert | .9394787 .0660499 14.22 0.0
|_gili3teler | .1013276 .0297718 3.40 0.0
|_x2di6pat~p | .1205563 .0242412 4.97 0.0
I3pf8presh | .0413666 .0221414 1.87 0.0

Modele 9.1
. * com pt3sc24happf, com _T, em log e simples
xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg

|_x2di6patecap |_pt3sc24happf T, ni
> a(1) nle(1)

|_workert

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 444.58 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>|

+
|_ptlecl4c~g| .1712952 .0327553 5.23 0.0
|_workert| .9624602 .0628019 15.33 0.0

|_gili3teler | .0821941 .0285438 2.88 0.0
|_x2di6pat~p | .0853404 .0229446 3.72 0.0
|_pt3sc24h~T| 1.181189 .418106 2.83 0.0

Modéle 9.2

xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert
|_x2di6patecap |_pt3sc24happf, nla(
> 1) nle(1)

DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num

Group variable: paises Num
Wald chi2(5) = 442.24 Obs
Prob >chi2 = 0.000

R-s

Adj

| Coef. Std.Err. z P>

+
|_ptlecl4c~g| .1718559 .032836 5.23 0.0
|_workert | .9626843 .0629412 15.29 0.0
|_gili3teler | .0812564 .0286401 2.84 0.0
|_x2di6pat~p | .0842419 .0230023 3.66 0.0

|_pt3sc24h~f| 1.084211 .3733306 2.90 0.0
Modele 9.3
123

ber of groups = 24

per group: min = 29
avg = 29
max = 29
quared = 0.7746
R-squared = -0.0663

z|  [95% Conf. Interval]

00 .0909836 .226213
00 .8100234 1.068934
01 .042976 .1596793
00 .0730444 .1680682
62 -.0020296 .0847629

|_gili3teler

berof obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7609
R-squared = -0.0085

z| [95% Conf. Interval]

00 .107096 .2354944
00 .8393708 1.08555
04 .0262492 .138139
00 .0403698 .1303111
05 .3617162 2.000662

|_gili3teler

ber of obs = 624
ber of groups = 24
per group: min = 29

avg = 29

max = 29
quared = 0.7589
R-squared = -0.0054

z| [95% Conf. Interval]

00 .1074984 .2362133
00 .8393218 1.086047
05 .0251228 .13739

00 .0391582 .1293256
04 .3524963 1.815925
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xtdolshm |_rgdpcht |_ptlecl4credeg |_workert |_gili3teler
|_x2di6patecap pt3sc24happf, nla(1)

> nle(1)
DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results Num ber of obs = 624
Group variable: paises Num ber of groups = 24
Wald chi2(5) = 446.41 Obs per group: min = 29
Prob >chi2 = 0.000 avg = 29
max = 29
R-s quared = 0.7627
Adj R-squared = -0.0111
| Coef. Std.Err. z P> z|  [95% Conf. Interval]
+
|_ptlecl4c~g| .170712 .0327 5.22 0.0 00 .1066212 .2348028
|_workert | .9622739 .0627066 15.35 0.0 00 .8393711 1.085177
|_qgili3teler| .0829729 .0284723 2.91 0.0 04 .0271683 .1387775
|_x2di6pat~p | .0863659 .0229047 3.77 0.0 00 .0414736 .1312582
pt3sc24happf| .4891822 .1764901 2.77 0.0 06  .143268 .8350964
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Pesaran's CADF test for |_rgdpcht

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
-1.665 -2.070 -2.150 -2.300 0.425

. pescadf |_rgdpcht, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_rgdpcht

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
-1.549 -2.580 -2.660 -2.810 4.010
: xtunitroot hadri |_rgdpcht, kernel(bartlett 1) de

Hadri LM test for |_rgdpcht

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number
Time trend: Not included Asympto
Heteroskedasticity: Robust

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s

Statistic ~ p-value

z 34.0911 0.0000

. Xtunitroot hadri |_rgdpcht, kernel(bartlett 1) tr

Hadri LM test for |_rgdpcht

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number

Time trend: Included Asympto
Heteroskedasticity: Robust
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 23.3866 0.0000

: *Variable |_ptlecl4credeg
. pescadf |_ptlecl4credeg, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_ptlecl4credeg

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant

nd extreme t-values

P-value
0.664

nd extreme t-values

P-value
1.000

mean

of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially
ectional means removed

end

of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially

nd extreme t-values
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t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-1.752 -2.070 -2.150 -2.300 -0.010 0.496

. pescadf |_ptlecl4credeg, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_ptlecl4credeg

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.076 -2.580 -2.660 -2.810 1.231 0.891
: xtunitroot hadri |_ptlecl4credeg, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for |_ptlecl4credeg

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed
Statistic ~ p-value

z 28.5650 0.0000

. Xtunitroot hadri |_ptlecl4credeg, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for |_ptlecl4credeg

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 21.1623 0.0000

: *Variable |_gelesl2educe

. pescadf |_gelesl2educe, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_gelesl2educe

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.608 -2.070 -2.150 -2.300 -4.289 0.000

. pescadf |_gelesl2educe, lags(1) trend
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Pesaran's CADF test for |_gelesl2educe

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.833 -2.580 -2.660 -2.810 -2.752 0.003
: xtunitroot hadri |_gelesl2educe, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for |_gelesl2educe

24
29

Ho: All panels are stationary Number of panels
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 32.1625 0.0000

. Xtunitroot hadri |_gelesl2educe, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for |_gelesl2educe

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 5.0023 0.0000

: *Variable |_workert
. pescadf |_workert, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_workert

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-1.462 -2.070 -2.150 -2.300 1.437 0.925

. pescadf |_workert, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_workert

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend
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t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-1.705 -2.580 -2.660 -2.810 3.185 0.999
: xtunitroot hadri |_workert, kernel(bartlett 1) de mean

Hadri LM test for |_workert

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 18.2197 0.0000

. Xtunitroot hadri |_workert, kernel(bartlett 1) tr end

Hadri LM test for |_workert

24
29

Ho: All panels are stationary Number of panels =
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods =
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 2.1308 0.0166

: *Variable |_x3dilroyag
. pescadf |_x3dilroyag, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_x3dilroyag

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs =648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.306 -2.070 -2.150 -2.300 -2.780 0.003

. pescadf |_x3dilroyag, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_x3dilroyag

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.471 -2580 -2.660 -2.810 -0.846 0.199
: xtunitroot hadri |_x3dilroyag, kernel(bartlett 1) demean
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Hadri LM test for |_x3dilroyag

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed
Statistic ~ p-value
z 16.5450 0.0000
. Xtunitroot hadri |_x3dilroyag, kernel(bartlett 1) trend
Hadri LM test for |_x3dilroyag
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 12.7762 0.0000
: *Variable |_x2di6patecap
. pescadf |_x2di6patecap, lags(1)
Pesaran's CADF test for |_x2di6patecap
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-1.905 -2.070 -2.150 -2.300 -0.773 0.220
. pescadf |_x2di6patecap, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for |_x2di6patecap
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.581 -2.580 -2.660 -2.810 -1.430 0.076
: xtunitroot hadri |_x2di6patecap, kernel(bartlett 1) demean
Hadri LM test for |_x2di6patecap
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
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Heteroskedasticity: Robust
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s

Statistic ~ p-value

z 31.1581 0.0000

. Xtunitroot hadri |_x2di6patecap, kernel(bartlett

Hadri LM test for |_x2di6patecap

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number

Time trend: Included Asympto
Heteroskedasticity: Robust
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 6.4813 0.0000

: *Variable |_ge2es10schom
. pescadf |_ge2es10schom, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_ge2es10schom

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs =648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
-3.215 -2.070 -2.150 -2.300 -7.325

. pescadf |_ge2es10schom, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_ge2es10schom

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
-3.383 -2.580 -2.660 -2.810 -5.653
: xtunitroot hadri |_ge2es10schom, kernel(bartlett

Hadri LM test for |_ge2es10schom

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number
Time trend: Not included Asympto
Heteroskedasticity: Robust

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s

Statistic ~ p-value

z 39.9935 0.0000

. Xtunitroot hadri |_ge2es10schom, kernel(bartlett

sequentially
ectional means removed

1) trend

of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially

nd extreme t-values

P-value
0.000

nd extreme t-values

P-value

0.000

1) demean

of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially
ectional means removed

1) trend
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Hadri LM test for |_ge2es10schom

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 8.9196 0.0000
: *Variable |_gili3teler
. pescadf |_gili3teler, lags(1)
Pesaran's CADF test for |_gili3teler
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.406 -2.070 -2.150 -2.300 -3.279 0.001
. pescadf |_gili3teler, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for |_gili3teler
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.275 -2.580 -2.660 -2.810 0.186 0.574
: xtunitroot hadri |_gili3teler, kernel(bartlett 1 ) demean
Hadri LM test for |_gili3teler
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value
z 27.8273 0.0000
. Xtunitroot hadri |_gili3teler, kernel(bartlett 1) trend
Hadri LM test for |_gili3teler
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
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Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 13.6837 0.0000

: *Variable |_gh2sc20trust
. pescadf |_gh2sc20trust, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_gh2sc20trust

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.875 -2.070 -2.150 -2.300 -5.626 0.000

. pescadf |_gh2sc20trust, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_gh2sc20trust

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-2.978 -2.580 -2.660 -2.810 -3.521 0.000
: xtunitroot hadri |_gh2sc20trust, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for |_gh2sc20trust

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed
Statistic ~ p-value

z 11.0361 0.0000

. Xtunitroot hadri |_gh2sc20trust, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for |_gh2sc20trust

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 10.9915 0.0000
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_*Variable |_I2pf13civil_T
. pescadf |_I2pfl3civil_T, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_12pf13civil_T

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
0.160 -2.070 -2.150 -2.300 9.550 1.000

. pescadf |_I2pfl3civil_T, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_12pf13civil_T

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-0.539 -2.580 -2.660 -2.810 9.332 1.000
: xtunitroot hadri |_I2pf13civil_T, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for |_12pf13civil_T

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 25.4473 0.0000

. Xtunitroot hadri |_I2pf13civil_T, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for |_12pf13civil_T

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 14.9295 0.0000

_*Variable |_I2pf13civil
. pescadf |_I2pfl3civil, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_I2pf13civil
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Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
0.143 -2.070 -2.150 -2.300 9.465

. pescadf |_I2pfl3civil, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_I2pf13civil

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]
-0.398 -2.580 -2.660 -2.810 10.073
: xtunitroot hadri |_I2pf13civil, kernel(bartlett 1

Hadri LM test for |_I2pf13civil

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number
Time trend: Not included Asympto
Heteroskedasticity: Robust

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s

Statistic ~ p-value

z 27.0989 0.0000

. Xtunitroot hadri |_I2pf13civil, kernel(bartlett 1

Hadri LM test for |_I2pf13civil

Ho: All panels are stationary Number
Ha: Some panels contain unit roots Number

Time trend: Included Asympto
Heteroskedasticity: Robust
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value

z 14.5466 0.0000

_*Variable 12pf13civil
. pescadf 12pfl3civil, lags(1)

Pesaran's CADF test for 12pf13civil

Cross-sectional average in first period extracted a

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar]

nd extreme t-values

P-value
1.000

nd extreme t-values

P-value

1.000

) demean

of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially
ectional means removed

) trend
of panels = 24
of periods = 29

tics: T, N -> Infinity
sequentially

nd extreme t-values

P-value
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0.057 -2.070 -2.150 -2.300 9.032 1.000
. pescadf 12pfl3civil, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for 12pf13civil

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated

Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-0.261 -2.580 -2.660 -2.810 10.791 1.000
: xtunitroot hadri 12pf13civil, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for [2pf13civil

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 30.7146 0.0000

. Xtunitroot hadri 12pf13civil, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for [2pf13civil

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value
z 15.7252 0.0000
: *Variable |_pt3sc24happf T
. pescadf |_pt3sc24happf_T, lags(1)
Pesaran's CADF test for |_pt3sc24happf T
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values

truncated
Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-3.112 -2.070 -2.150 -2.300 -6.808 0.000

. pescadf |_pt3sc24happf_T, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_pt3sc24happf T
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Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-3.287 -2.580 -2.660 -2.810 -5.144 0.000
: xtunitroot hadri |_pt3sc24happf_T, kernel(bartlet t 1) demean

Hadri LM test for |_pt3sc24happf T

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed
Statistic ~ p-value

z 1.9205 0.0274

. Xtunitroot hadri |_pt3sc24happf_T, kernel(bartlet t 1) trend

Hadri LM test for |_pt3sc24happf T

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity

Heteroskedasticity: Robust sequentially

LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 2.9506 0.0016

: *Variable |_pt3sc24happf

. pescadf |_pt3sc24happf, lags(1)

Pesaran's CADF test for |_pt3sc24happf

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values

truncated

Deterministics chosen: constant

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648

Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-3.098 -2.070 -2.150 -2.300 -6.736 0.000

. pescadf |_pt3sc24happf, lags(1) trend

Pesaran's CADF test for |_pt3sc24happf

Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values

truncated
Deterministics chosen: constant & trend

t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value
-3.283 -2.580 -2.660 -2.810 -5.123 0.000
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: xtunitroot hadri |_pt3sc24happf, kernel(bartlett 1) demean

Hadri LM test for |_pt3sc24happf

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed
Statistic ~ p-value
z 2.4562 0.0070
. Xtunitroot hadri |_pt3sc24happf, kernel(bartlett 1) trend
Hadri LM test for |_pt3sc24happf
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 2.8618 0.0021
: *Variable pt3sc24happf
. pescadf pt3sc24happf, lags(1)
Pesaran's CADF test for pt3sc24happf
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-3.126 -2.070 -2.150 -2.300 -6.879 0.000
. pescadf pt3sc24happf, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for pt3sc24happf
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-3.292 -2.580 -2.660 -2.810 -5.175 0.000
: xtunitroot hadri pt3sc24happf, kernel(bartlett 1) demean
Hadri LM test for pt3sc24happf
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
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Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29

Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 1.4407 0.0748

. Xtunitroot hadri pt3sc24happf, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for pt3sc24happf

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 3.0465 0.0012
: *Variable |_I3pf8presh_T
. pescadf |_I3pf8presh_T, lags(1)
Pesaran's CADF test for |_I3pf8presh_T
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-1.517 -2.070 -2.150 -2.300 1.165 0.878
. pescadf |_I3pf8presh_T, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for |_I3pf8presh_T
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.380 -2.580 -2.660 -2.810 -0.369 0.356
: xtunitroot hadri |_I3pf8presh_T, kernel(bartlett 1) demean
Hadri LM test for |_I3pf8presh_T
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value
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z 16.0407 0.0000

. Xtunitroot hadri |_I3pf8presh_T, kernel(bartlett 1) trend
Hadri LM test for |_I3pf8presh_T

Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 11.6879 0.0000
: *Variable |_I3pf8presh
. pescadf |_I3pf8presh, lags(1)
Pesaran's CADF test for |_I3pf8presh
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-1.513 -2.070 -2.150 -2.300 1.183 0.881
. pescadf |_I3pf8presh, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for |_I3pf8presh
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.382 -2.580 -2.660 -2.810 -0.378 0.353
: xtunitroot hadri |_I3pf8presh, kernel(bartlett 1) demean
Hadri LM test for |_I3pf8presh
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 15.9392 0.0000

. Xtunitroot hadri |_I3pf8presh, kernel(bartlett 1) trend

Hadri LM test for |_I3pf8presh
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Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag
Statistic ~ p-value

z 11.5553 0.0000
: *Variable I3pf8presh
. pescadf I13pf8presh, lags(1)
Pesaran's CADF test for 13pf8presh
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-1.503 -2.070 -2.150 -2.300 1.236 0.892
. pescadf I13pf8presh, lags(1) trend
Pesaran's CADF test for 13pf8presh
Cross-sectional average in first period extracted a nd extreme t-values
truncated
Deterministics chosen: constant & trend
t-bar test, N, T = (24,29) Obs = 648
Augmented by 1 lags (average)

t-bar c¢cvl0 cvb cvl Z[t-bar] P-value

-2.388 -2.580 -2.660 -2.810 -0.409 0.341
: xtunitroot hadri I3pf8presh, kernel(bartlett 1) d emean
Hadri LM test for I3pf8presh
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Not included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag Cross-s ectional means removed

Statistic ~ p-value

z 15.5018 0.0000
. Xtunitroot hadri I3pf8presh, kernel(bartlett 1) t rend
Hadri LM test for I3pf8presh
Ho: All panels are stationary Number of panels = 24
Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 29
Time trend: Included Asympto tics: T, N -> Infinity
Heteroskedasticity: Robust sequentially
LR variance: Bartlett kernel, 1 lag

Statistic ~ p-value
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z 10.9984 0.0000

end of do-file

. log close
name: <unnamed>
log: C:\2012-2013\out2.smcl
log type: smcl
closed on: 12 Jan 2013, 23:21:36
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summarize

Variable | Obs Mean Std. Dev.
+
paises | 696 12.5 6.927165
ano | 696 1994 8.372617
ptlecl4cre~g | 696 110.1278 54.2591
pt2ecl6openi | 696 .5444088 .2884562
pt3sc24happf | 696 2.175028 .1632697
+

pt3iSinteu| 696 18.95726 26.15036

xldi7articap| 696 .0005218 .0002789

x2diépatecap | 696 .0000601 .0000649

x3dilroyag| 696 .040336 .1857578

giliteler| 696 2.355332 .9465273
+

gi2idelec | 696 8450.35 5697.988
gi3i8carrd | 696 18.21793 17.6371
gh1pflOphysi | 696 7.24205 .9329773
gh2sc20trust | 696 30.26547 5.190415
gh3sc8ginii | 696 30.26547 5.190415

+

gelesl2educe | 696 5.299248 1.191617
ge2esl0schom | 696 9.642176 1.552255
ge3es3enrot | 696 46.86552 19.16247
11pf12polir | 696 -1.172701 .7792033
12pf13civil | 696 -1.408908 .7680368

+

I3pflafreea | 696 1.825192 .3969961
I3pf8presh | 696 1.739272 .4493781
rgdpcht | 696 1.02e+12 1.95e+12
rgdpch | 696 26292.67 8290.646
workert | 696 1.75e+07 2.83e+07
+
rgdpwok | 696 54407.55 14693.74
pop | 696 36289.07 56292.72
|_ptlecldc~g | 696 4.586973 .487245
|_pt2ecl6o~i | 696 -.7297555 .492803 -
|_pt3sc24h~f | 696 .7741254 .0771306
+
|_pt3i5inteu | 696 1.402936 2.023416 -
| xldi7art~p| 695 -7.767241 .7642392 -
|_x2di6pat~p | 696 -1.228111 1.465831
|_x3dilroyag | 696 -5.921112 1.590172 -
|_gili3teler | 696 .7807891 .3908293 -
+

|_gi2idelec | 696 8.853527 .6019665

|_gi3i8carrd | 696 2.454844 1.016401 -

|_ghlpfl0p~i | 696 1.970099 .1467321

|_gh2sc20t~t | 696 3.395103 .1739361

|_gh3sc8gini | 696 3.395103 .1739361
+

|_gelesl2e-~e | 696 1.640286 .2413287
|_ge2es10s~m | 696 2.252325 .1696689
|_ge3es3en~t | 696 3.73136 .5506793
[ 11pfl2po~r| 696 .7725174 .3116738
|_I12pf13ci~ | 696 .9395658 .4000758
+
|_I3pflafr~a | 696 1.335083 .120246
|_I3pf8presh | 696 1.310602 .1336064
|_rgdpcht | 696 26.63241 1.445339
|_pop | 696 9.606375 1.435161
|_rgdpch | 696 10.11827 .3634577
+

I_workert | 696 15.7688 1.425832

|_rgdpwok | 696 10.85997 .3175295
d_ptlecl4c~g | 672 .0255509 .1192943 -
d_pt2ecl60~i | 672 .0098408 .0701283 -

Min Max
1 24
1980 2008

20.59848 312.7838
1347851 1.88226
1.625 2.458496
.00523 90.00107
0 .0012764
0 .0003073
.0000114 1
14983997 7.133309
1558.571 36852.54
452701 82.1926

3 8

18.5 46.40767
18.5 46.40767
1.891341 9.101585
5.5302 13.0221
2.649382 98.79424

-6 -1
-5 -1
0 2
0 2

7.23e+09 1.31e+13
7229.118 51798.08
106228.4 1.56e+08
15408.88 97294.43
228.161 304374.8
3.025217 5.745512
2.004073 .6324733
4855078 .8995497
5.253344 4.499822
12.68823 -6.663742
-4.60517 1.125838
11.38287 0
.6963529 1.964775
7.351524 10.51468
7925233 4.409065
1.098612 2.079442
2917771 3.837465
2917771 3.837465
.6372862 2.208449
1.710224 2.566648
9743264 4.59304
.6931472 2.484907
.6931472 2.302585
.6931472 1.386294
.6931472 1.386294
22.7018 30.20533
5.430051 12.62602
8.885872 10.85511
11.57335 18.86322
9.642699 11.4855
7867191 .9234781
.3030247 .2515485
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d_pt3sc24h~f | 672 .0010094 .0222036 - 1904932 .1396289
+

d_pt3i5inteu | 672 .1506342 .6098776 - 5.253344 2.298754
d_x1di7art~p | 671 .0331417 .1198726 - 1.800079 .910327
d_x2di6pat~p | 672 .0288883 .2368086 - 2.547407 3.177208
d_x3dilroyag | 672 -.0001478 1.010948 - 11.38287 11.14334
d_gili3teler | 672 .0250813 .1318749 - 1.629618 .5742171
Fommmmm———————————————————————— —————
d_gi2idelec | 672 .0214687 .0349674 - 1771994 1624002
d_gi3i8carrd | 672 .0285646 .1647054 - 2.019655 1.623154
d_gh1pfi0p~i | 672 -.0013733 .1268448 - 6931472 .4970323
d_gh2sc20t~t | 672 .0025774 .1079279 - .6286087 .5785804
d_gh3sc8gini | 672 .0641497 3.140212 -18.572 15.3
Fommmmm———————————————————————— —————
d_gelesl2e~e | 672 .0193031 .4320528 -2.89429 1.632354
d_ge2es10s~m | 672 .0744492 .2117595 - 6907511 1.342801
d_ge3es3en~t | 672 1.602179 3.233061 - 23.43179 20.5825
d_l1pfi2po-~r | 672 .0239087 .189203 -1 2
d_I2pf13ci~l | 672 .0195437 .2333546 -1 2
Fommmmm———————————————————————— —————
d_I3pflafr~a | 672 .002381 .2309852 -1 1
d_I3pf8presh | 672 .0021825 .4032759 -1 1
d_rgdpcht | 672 .0243952 .0255138 - 1302834 .1262722
d_pop | 672 .0052009 .004851 - .0161715 .0260611
d_rgdpch | 672 .0191943 .0255806 - .1342058 .1193953
Fommmmm———————————————————————— —————
d_workert | 672 .0097353 .1387274 - 2.517159 2.530558
d_rgdpwok | 672 .0146599 .027077 - .1830254 .0998011
|_11pfl2po~T | 696 -.1990074 .3571672 - .2869027 1.83587
|_12pf13ci~T | 696 -.1028494 .3722522 - .3389145 1.004486
|_I3pf8pre~T | 696 .300096 .1288823 - .3182218 .3726493
Fommmmm———————————————————————— —————
|_pt3sc24h~T | 696 -.2144999 .0691042 - 4580691 -.0985202
. outsheet using "C:\2012-2013\tempbase.csv", comma replace

(note: file C:\2012-2013\tempbase.csv not found)
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