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Introduction

Le département de Recherche et Développement (R&D) est ueumorucial
de l'activité d'une entreprise, fournissant les innovasicnécessaires a la crois-
sance. Toutefois, les entreprises peuvent choisir entng dgatégies d'innova-
tion. La premiére consiste a développer intégralemenelgdsologies en interne,
leur département R&D gérant de maniére autonome I'ensedsdsderecherches.
La seconde stratégie repose sur I'existence d’accordsdimatres entreprises et
d’échanges de savoirs entre départements de R&D, il s'agiedecherche menée
sous forme de collaboration technologique.

L'enquéte sur I'innovation CIS3-France 2001 [2] fournitsddgonnées pertinentes
sur les stratégies de recherche employées par prés de 706prises francaises.
Les entreprises sondées possédent des caractéristigaemtiees : les PME sont
présentes au méme titre que les grandes multinationaless entreprises appar-
tiennent a différents secteurs industriels.

A partir des réponses a I'enquéte, il est possible de dégigevariables d'inté-
rét permettant de caractériser la R&D dans chaque enteepkissi, les montants
investis dans la R&D interne et dans la R&D externe sont adigles ainsi que la
taille et le secteur technologique de I'entreprise. Cecisndonne une vision glo-
bale de sa stratégie de R&D.

L'un des axes d'étude de cette stratégie concerne les lienexigtent entre la
coopération entre acteurs et les efforts internes corsacie recherche. S’agit-il
de deux aspects complémentaires ou bien antagonistes stiatégie de R&D ?
Quels caractéristiques déterminent le choix de la coopérajuelles variables in-
fluent sur le montant des dépenses propres en recherche ?alteelittérature,
aussi bien théorique qu’empirique existe sur le sujet. Nmasis voulu confronter
différentes hypothéses a la réalité décrite par 'enquéssC

L'objectif de ce travail est d’élaborer a partir de ces damén modéle quantitatif
mettant différentes variables en corrélation et valabler poutes les entreprises
sondées. L'écart de chaque entreprise a la courbe moyemdgatg permet de
retrouver sa stratégie de R&D : recherche exclusivemet# i interne ou colla-
boration. Cette étude économétrique est trés proche deréalisée par Reinhilde
Veugelers [1] sur des données hollandaises, datant de C@38résultats consti-
tuent donc une base intéressante de comparaison des datigetés de la R&D
dans les entreprises de ces deux pays.



1 Une revue de la littérature : les bases de la théorie de la
coopération en R&D

Notre étude statistique se base sur une ample littératutarpsur la R&D en
entreprise, qui tente de répondre & deux questions :

— Quels facteurs influent sur la capacité de recherche d'ninepgise ?

— Quels facteurs influent sur la décision d’'une entrepriseod@érer ?
Ainsi, le modeéle que nous proposons, trés proche de celuiedgelers, repose
sur une seérie d’hypotheses que des études précédentegjubému empiriques,
ont tenté de confirmer. Afin de comprendre en détail ce modéles proposons
ici de revenir rapidement sur ces quelques hypothéses. Dbneoses revues de
littérature existent (voir Veugelers [1], ou Manant ([11Qelle-ci ne prétend pas
étre exhaustive, mais synthétique, et résumant uniqueleeffiaits capturés dans
notre modele. Elle permettra au lecteur de se référer aickesrfondamentaux sur
le sujet.

1.1 Concentration du marché et incitation a innover

La question de l'influence de la taille sur la capacité etltiation a innover est
une question qui a été largement débatue, avec des vuesiscowradictoires.
Hypothése 1 : L'entrepreneur recherche des monopoles tempaires par le
processus d’innovation.

Selon Schumpeter [6], I'innovation permet & une firme degéalin profit par le

monopole qu’elle lui confére. La recherche des parts delméarest une incitation
forte a l'innovation.

Hypothése 2 : Le monopole a une faible incitation a innover.

En effet, Arrow [5] introduit le concept d’'effet de remplacent. Un monopole est
moins incité a innover, car en innovant, il ne gagne rien de glie ce qu'il a déja :
un monopole.

1.2 Coopération et spillovers

L'étude théorique de la coopération en R&D s’est depuis tlemgs fondée
sur la notion de spillover (transfert de connaissance). "Gg®s" peuvent avoir
plusieurs origines : les mouvements de personnel entrentespeises, les confé-
rences, les échanges avec les fournisseurs et les cliordamentalement, ils
représentent une appropriabilité imparfaite des résuttatla recherche. Il en ré-
sulte une externalité positive pour les entreprises, qui smins incitées a investir
en recherche en présence de spillovers, car elles bénéfitgefinnovation des
concurrents.

Hypothése 3 : Plus les effets des spillovers sont importantsoins les firmes
investissent en R&D.

Le mécanisme, mis en lumiére par D’Aspremont et Jacquenms [dd est double :
un investissement plus important profite aussi a la firme wwante, qui devient



plus compétitive. Anticipant cet effet, les entrepriseierment leurs investisse-
ments. On parle d’effet de free-riding. De plus, les dépedss autres entreprises
remplacent les dépenses propres. Il s'agit d’'un effet detgution.

Hypothése 4 : Si le taux de spillover est en-dessous d’une gal critique, une
coordination des dépenses en R&D réduit les investissemeargn R&D par rap-
port a la situation de compétition. Il les augmente sinon.

Dans le cas d’'une coordination des dépenses entre firmesdartel de recherche),
I'effet précédent est internalisé. |l disparait. En revacapparait un autre effet :
les firmes retiennent leurs dépenses en R&D, car elles nghanén compétition
a ce stade. Pour de forts spillovers, la disparition du pgeagompense 'apparition
du deuxieme. Le résultat est globalement positif.

Il est possible d’'introduire une autre forme de collabomaten R&D. Deux
entreprises peuvent en effet décider de partager les atsule leur recherche.
Cette situation est désignée dans la littérature par leetdResearch Joint Ven-
ture (RJV). Elle correspond théoriguement a un tres fottosair, c’est a dire une
non-appropriabilité parfaite de la recherche. On est @lonsluit & distinguer 4 cas,
selon que les firmes coordonnent leurs dépenses de recloerciom, et partagent
leurs résultats ou non. Le résultat suivant, du a Kamien)évi@t Zang [8], est
alors compréhensible étant donné ce qui précéde :

Hypothése 5 : Quel que soit le taux de spillover, la dépense eecherche des
firmes est toujours supérieure dans le cas d'un RJV avec catdr&D, com-
paré aux autres situations. Elle est toujours inférieure das le cas d’'un RJV
avec compétition au niveau des dépenses de recherche.

En effet, un RJV-cartel implique des dépenses supériewragartel R&D simple,
car I'effet spillover (internalisé) est plus important dam RJV. Un RJV-compétition
implique des dépenses inférieures a une situation de cdaiopéimple, car le
spillover est plus important pour le RJV. Le résultat ing&emnt est qu’une situation
de RJV-cartel est meilleure que la situation de compétgiorple.

1.3 Lanotion de capacité d’absorption

Une notion complémentaire a celle de spillover a considéna¢nt transformé
la perspective traditionnelle concernant les liens enégedses de recherche et
coopération. |l s'agit de la notion de capacité d’absomtiGelle-ci représente la
capacité d'une entreprise a assimiler le flux d'informatioovenant des autres en-
treprises, c'est a dire les spillovers. La capacité d'ghtsmm définit une certaine
"productivité” des spillovers : plus elle est grande, plkes $pillovers ont d’effet
sur la productivité de I'entreprise. En ce sens, introda@tie capacité revient a
faire de la recherche externe et de la recherche interneuthssitats imparfaits.
La maniére classique pour introduire cette capacité diptiso est de considérer
gu'elle augmente avec les dépenses internes en R&D : cessiEppropres per-
mettent d’augmenter le stock de savoir de la firme, et donit’'des bases pour
comprendre les recherches des firmes concurrentes.

Hypothése 6 : La capacité d'absorption, lorsqu’elle est lié aux dépenses in-



ternes de R&D :

— Introduit un effet positif des spillovers sur les dépensemternes en R&D

— Diminue I'effet négatif de free-riding da aux spillovers aur les dépenses

internes en R&D

Ce résultat, exhibé par Cohen et Levinthal dans [9] est asa&zSi les spillo-
vers augmentent, la firme a intérét a dépenser plus en R&D gquagmenter sa
capacité d’absorption et mieux les assimiler. De plus, uneefia moins d'intérét
au free-riding, puisque diminuer sa propre recherche dimga capacité d'absorp-
tion.

1.4 Réseaux de collaboration en R&D

Il est nécessaire, pour avoir une compréhension plus gatesd phénomeénes
de coopération, d'introduire des éléments stratégiquesndjau choix des parte-
naires de recherche. Ceci peut étre fait en partant de lamdg réseau de co-
opération en recherche, c’est a dire considérer que lesdipmevent décider du
nombre de leurs partenaires. Goyal et Moraga (dans [1ORroiént des résultats
intéressants en considérant des collaborations bilatédd type RJIV-compétition
au sens de Kamien.

Hypothése 7 : Un réseau complet (toutes les firmes collaboreavec toutes les
autres) minimise le bien-étre social, ainsi que les dépersen R&D.

Cette situation est la méme que celle de Kamien lorsqu'diétle modele de RIV-
compétition. Le résultat est donc cohérent

Hypothése 8 : Un nombre de collaborations intermédiaires neéimise le bien-
étre social.

Ce résultat est contre-intuitif, si 'on se base sur ceux denken. Il y a toutefois
un aspect que Kamien ne saisit pas dans son étude : il s’agitram-duplication
des efforts en R&D qu’implique les spillovers. Cet effet ibgompense les di-
minutions globales du niveau des dépenses en R&D di auiftieesrlorsque le
niveau de collaboration n’est pas trop élevé.

Hypothése 9 : Le réseau complet est stable.

Ceci est problématique : en effet, les firmes pourraientépeéfcollectivement ne
pas former trop de liens, comme le suggere I'hypothese 6s Daa telle configu-
ration, deux firmes gagneraient un avantage concurentigia@ner une collabora-
tion. Ainsi, il y a donc une incitation pour les firmes a fornakertrop nombreuses
collaborations.

1.5 Les limites de la théorie

Il existe un certain nombre d’aspects qui n’ont pas étéésaibrrectement par
la théorie, et qui pourtant jouent vraisemblablement ue miportant dans les
décisions des entreprises relatives aux investissememeckerche.

Le premier aspect concerne celui de la spécificité des anigsen oeuvre
dans une coopération en R&D, ou, plus largement, le partagempétences entre



entreprises. En effet, il peut étre socialement intéregsaumr deux entreprises de
collaborer si leurs compétences dans un domaine sont coraptéires. Dans ce
cas, la non-duplication des colits associés a I'acquisiies compétences peut
plaider en faveur de collaboration accrues.

Le deuxiéme aspect concerne le rdle essentiel de l'inrmvatans les stra-
tégies de différentiation des entreprises. La théorigetlai R&D sous I'angle de
l'innovation de processus qui réduit les colts de prodactiginnovation de pro-
duit est généralement congue comme une innovation veticgli augmente la
demande pour un produit. Les deux aspects sont, sous I'degléquations, tota-
lement équivalents. Or, I'innovation peut aussi étre hmriale (peut viser a établir
un produit destiné a une fraction différente du marché),ostcdcomporter des
implications stratégiques importantes. De ce point de Npeut y avoir une dés-
incitation forte a coopérer dans la mesure ou la coopératomet aux entreprises
concurrentes de réaliser des produits similaires.



2 Description des variables

Afin d’évaluer les intéréts des entreprises a adopter uatégie coopérative ou au
contraire compétitive, il est nécessaire d’étudier letrcstire et leurs orientations
en matiéere d’'innovation et de recherche. Les évolutionsrnglogiques atteignent
un rythme tel qu'il est indispensable pour les entrepriseaghger des dépenses
dans la recherche et le développement. Cependant, singertantreprises pos-
sedent les moyens et les structures capables de suppcetegaherche propre, et
de la protéger, d’autres entreprises préféreront bénétitia savoir-faire externe
ou partager les colts d’'un laboratoire avec d'autres. Iaegipici que la taille
de I'entreprise ou sa capacité a absorber des connaissexteeses, par exemple,
sont des variables potentiellement influentes sur la gieatle R&D adoptée. Les
caractéristiques susceptibles d'influer sur la stratédi® Ront listées dans cette
premiére partie et récapitulées dans le tableau 1. Cestaimete présentées dans
I'article de référence de R.Veugelers [1], d’autres semtipertinentes compte tenu
du sondage soumis aux entreprises [2].

L'un des objectifs de cette étude est d’'établir les liensectds stratégies de re-
cherches et les caractéristiques propres a I'entrepriseobur de I'étude repose
donc sur I'aptitude d’'une entreprise a développer des fii©du a innover. Mal-
heureusement, ces attributs ne sont pas quantifiablest riéesssaire d'effectuer
des hypothéses afin de les évaluer. Pour mesurer les penfcemtechnologiques
d’'une entreprise, et sa propension a soutenir une rechéertdrae propre, la va-
riable IRD (Internal R&D) est introduite IRD représente les investissements en
R&D effectués au sein de I'entreprise, hors subventiongppoms extérieurs. C’est
un montant en euros. Si certaines entreprises consacrermtautie de leur budget
dans de la R&D externe, i.e. effectuée hors de ses locaugrtalp ce budget ac-
cordée a la recherche propre semble refléter la volonté iedjgrise a garder une
structure innovante a part entiere. Cette donnée est daeedans I'enquéte [2],
guestion 4.1, dans laquelle toutes les dépenses en R&D étillées.

Intuitivement, si une entreprise est de petite taille, elaira pas la capacité d’en-
tretenir un département de R&D et aura plutdt tendance aif@rasoit une coopé-
ration sous forme d’'un laboratoire commun, soit une actioisides savoir-faire
d’'autres entités sans mener elle-méme de recherche imaypee. Par contre une
grande entreprise dispose de plusieurs alternatives.pElié soutenir un labora-
toire interne fermé ou bien coopératif, ou encore adoptehdéx de ne pas faire de
recherche interne mais de profiter des savoirs extériearsileurs, si les petites
entreprises sont plus réactives que les grandes, ces @aroigt une stabilité qui
leur permet de prendre des risques en matiere d’innovatiaraille de I'entre-
prise influe donc potentiellement sur la stratégie de R&[k &t chiffrée a I'aide
de la variableS (Sales) égale au chiffre d’'affaire en euros, donné en question 0.5
de I'enquéte [2].



De maniére similaire une petite entreprise nationale a’aas le méme comporte-
ment en matiére d’'innovation qu’'une multinationale quitpdléguer le travail de
R&D a certaines de ses filiales. Dans le cas présent, I'infeielu caractere mul-
tinational est chiffré & I'aide d’'une variable binaire, dummy, M (Multinational)
valant 1 lorsque I'entreprise est une multinationale dergiége est situé hors de
France, et 0 sinon. Cette donnée répond a la question 0.&mgEte [2].

Il releve d’'un choix de comparer les stratégies en matieére&le d’entreprises de
secteurs différents. Il est en effet possible de supposelegsiratégie est en partie
influencée par le domaine d’activité et de comparer les corapents de toutes les
entreprises entre elles. |l est également envisageablepdeduire I'étude sur tous
les domaines d’'activités indépendamment les uns des aligagquéte [2] vise des
entreprises innovantes dans les domaines de la chimie)eldatnmy associé est
CHEM (Chemistry), des technologies de I'informatiodT (Information Techno-
logy), du développement de programmes informatiqui$O (Software services)
ou enfin de I'électronique MVEN (Metals manufacturing and electronics). Cer-
taines de ces entreprises ne répondant pas a tous lesscetégeés pour I'étude,
seuls les domaineSHEM et MVEN sont retenus. La détermination du domaine
d’activité des entreprises sondées dans I'enquéte seffecl'aide de leur numéro
NAF-APE700 caractérisant le secteur [3]. Toutefois, déchhntillon que nous
avons considéré, il n'y avait aucune entreprise du secteauldes services infor-
matiques. Pour la pertinence de nos résultats, nous avppsirsé ces variables
du modéle.

Les efforts entrepris en R&D peuvent étre encouragés pamaides gouverne-
mentales. L'existence de subvention conditionne doncrpieliement la stratégie
de R&D. Si ces dépenses sont données sans condition pardergement fran-
¢ais, les subventions européennes sont conditionnéeslipiggdtion d’adopter une
stratégie coopérative. La varial#éJB (Subvention) est undummy valant 1 si I'en-
treprise recoit des subventions régionales, gouverneesnou européennes (ré-
ponse a la question 7.1 de [2]).

Afin d’évaluer précisément le montant des investissemeanteeherche a I'exte-
rieur de I'entreprise, on introduit la variablERD. La variableERD est une valeur

numeérique correspondant a la somme directement investitep&reprise en re-

cherche externe, ce qui correspond a la question 4.1 de @hnt la variable

IRD, il s’agit d'un montant évalué en euros. Ce montant ne prexsdgm compte

les autres moyens de coopérer entre entreprises commedamjsartage de bre-
vets et licences ou la mise en commun de personnel de reehéCekie variable

nous permet toutefois une bonne évaluation de I'effortegmis par I'entreprise

dans sa recherche externe.

Une autre variable a prendre en compte afin d'estimer la resbeexterne d'une
entreprise est I'existence d’une recherche en coopérdtmnéponse donnée a la
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guestion 8.1 de [2] permet de définir la variable adapi@©P. La variableCOOP
est undummy qui a pour valeur 1 si I'entreprise répond qu’elle méne déigités
de recherche en collaboration avec d’autres entreprigebjem 0 si I'entreprise
répond négativement a cette question. C’est une variaddeirtmportante pour le
modéle que nous allons développer dans la prochaine patréfle y sera détaillée
plus avant.

Un paramétre important pour évaluer la politique de redfer’une entreprise
est sa capacité a maintenir une veille technologique sudsoraine de recherche
et développement. La réponse a la question 9 de [2] permetvdé si I'entreprise
met en oeuvre cette veille ou non. Cette question porte sutifiérentes sources
d’'informations dont dispose I'entreprise pour orienten sffort de recherche :
articles publiés, etc... Nous avons alors introduit le petae MONI qui est un
dummy dont la valeur est 1 si I'entreprise réalise de la veille textbgique et O si
elle n’en maintient pas. Il s’agit d’'un paramétre n’'intargat pas dans l'article de
R. Veugelers [1] mais qui doit apporter un éclairage pemtirszir la politique de
recherche et sur les éventuelles collaborations mises greggar les entreprises
sondées dans I'enquéte [2].

Un élément important pour mesurer 'activité de recherclieeloppement d'une
entreprise est sa capacité a développer des produits imtisotzenquéte [2] sur la-
guelle nous travaillons permet de savoir, grace a la réptmseée par I'entreprise
a la question 1.4, la part de chiffre d'affaire réalisée fiatrbduction sur le mar-
ché de produits innovants. La varialildFF a donc été introduite pour prendre
en compte ce montant. Il s'agit d'une somme évaluée en euoreme précé-
demment. Cette variable traduit une orientation de laipakt de recherche : une
sommme importante montre que I'entreprise mise sur laréiffiation de ses pro-
duits. On peut alors imaginer qu’une entreprise faisanadedherche pour intro-
duire des produits différents, plutbt que pour améliores pecessus cherchera
moins a coopérer, puisque tout 'avantage qu’elle peut ererevient précisément
des spécificités de son produit. Mais on peut aussi imaginen’glaboration de
nouveaux produits représente un co(t trop important paarstpporté par une
seule entreprise, ou que les produits innovants sont camgers des partenaires
en dehors du secteur de I'entreprise, et donc sans risquendarcence. Cette va-
riable DIFF peut ainsi jouer dans un sens ou dans l'autre, et il sereesgant de
comparer nos intuitions aux résultats du modéle que noussaléveloppé.

Un autre facteur a prendre en compte dans cette étude edblatésale I'entre-
prise de protéger légalement ses recherches. Une engrepeisant des recherches
de R&D a en effet deux choix quant a la protection du résukaset recherches.
Elle peut soit garder le résultat de ses recherches searet,ls divulguer ni le
protéger ou bien déposer des brevets afin de garantir leatedpeses droits sur
ses inventions, mais dans ce cas ses travaux sont publiésestsibles a tous, bien
gue leur utilisation soit sujette a I'obtention d’une licerd'utilisation. La variable
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PRO prend en compte la protection juridique des recherchesedéréprise son-
dées. C'est unlummy dont la valeur vaut 1 si I'entreprise brevette ses recharche
0 sinon. Cette variable correspond a la réponse a la quekti@de I'enquéte [2].

On peut imaginer qu’'une entreprise qui protége ses reckerphr des moyens
publics juridiques est plus en mesure de collaborer avatr@'a entreprises pour
mener une recherche en commun, puisqu’elle sait que sds dait protégés. A
l'inverse, une entreprise qui fait le choix de ne pas dépessrbrevets pour gar-
der ses résultats secrets ne se lancera pas dans une rechei@bopération avec
I'extérieur. Ce raisonnement est sans doute valable psugriendes entreprises,
mais il faut considérer qu’une petite entreprise n'a pasriegens de se protéger
Iégalement, mais peut tout de méme entreprendre une réehenccollaboration.

Par ailleurs, la protection juridique des recherches dameesprise peut étre un in-
dicateur de sa méfiance vis a vis des autres entreprisesa ltlsac intéressant de
regarder quel r6le notre modele fait jouer a ce paramétitggamisse ou dissuade
une entreprise a mener des recherches en collaboration.

| \Variables | Signification | Type de variable |

IRD Investissement en R&ID donnée en euros
interne

S Taille de [I'entreprise| donnée en euros
chiffre d’affaire

M Multinationale Dummy

CHEM

IT Secteur d'activité Dummy

INFO

MVEN

SUB Existence de subvention| Dummy

ERD Dépenses en recherchalonnée en euros
externe

COOP Existence de recherche erDummy
collaboration

MONI Capacité a faire de laDummy
veille technologique

PRO \Volonté de protéger la Dummy
recherche interne légale-
ment

DIFF Capacité a se différencier Pourcentage investi

dans des produits
innovants

FiG. 1 —Tableau récapitulatif des variables utilisées
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3 Le modele

Nous utilisons un modele de régression a deux équationsitaimdes. On peut
consulter I'article de Veugelers [1], pour une explicati#taillée des raisons pour
lesquelles ceci est intéressant. En substance, ce moggessauiqu’il existe une
influence réciprogue entre les dépenses internes en R&Dceblaération, et que
ces deux variables peuvent étre par ailleurs expliquéegdggmmodéles qui leurs
sont propres. Ainsi, certaines variables dépendantedi¢atipes) de ces équations
peuvent avoir un effet sur les dépenses internes et sur [g@cation. Utiliser une
seule équation n'est donc pas satisfaisant, car il ne nousgp@as de séparer leur
influence directe, et leur influence "indirecte" sur chacdes variables indépen-
dantes. Pour prendre un exemple, on remarquera que ladaillentreprise peut
avoir un lien avec ses dépenses en R&D (pour des questiongidet)h, mais aussi
sur la coopération (avantage de la taille pour mettre enredeg coopérations).
Une grande entreprise pourrait ainsi avoir tendance a aeograndes dépenses
internes en R&D, et une forte probabilité de coopérer. Mainme la présence
d’'une coopération influe elle-méme sur les dépenses, omueita taille de I'en-
treprise & deux influences de natures différentes sur landépée modeéle nous
permet donc de séparer ces deux effets et d'évaluer leuriamnue.

Les équations du modéle sont les suivantes :

logIRD = xy+logS(z1+ xoM) + x3M + z4log DIFF  (3.1)
+25SUB + log ERD(x¢ + 7 MONI)
+COOP(zg + xgMONTI)

COOP = xy+logS(x1+ xaM)+ x3M + x4log DIFF (3.2)
+25 PRO + xglog IRD

Takeshi Amemiya, dans [4], a décrit une méthode en deux €fapa estimer
des modéles mélangeant variables discretes et continessquatres étapes de
résolution sont les suivantes :

— le modéle

log IRD =11, X + 0y

est évalué par OLS, avec X comprenant toutes les variablpandantes
expliquant IRD et COOP.
— Le modele
COOP =111X + o9

est évalué par Probit ML, avec X comprenant toutes les Masabdépen-
dantes expliquant IRD et COOP.

— Le modéle 3.1 est estimé par OLS en remplacant COOP padanddnnée
par le modéle estimé en deuxieme étape.
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— Le modéle 3.2 est estimé par Probit ML en remplacant IRD aasmleur
donnée par le modele estimé en premiére étape.
On trouvera dans I'annexe de plus amples détails sur lesguoes économé-
trigues mises en oeuvre.

12



4 Lanalyse des résultats

4.1 Les résultats

Les résultats obtenus a partir des données de I'étude CigPsisentés dans
le tableau 2.

Parmi les7000 entreprises ayant répondu au questionnaire nous avonsélim
celles qui n'avaient pas répondu aux questions qui nougse&via définition des
variables du modéle (cf I'annexe page 24). C'est ainsi qu@ils reste un ensemble

statistique dd 68 entreprises.
les résultats successifs sont présentés dans le tableantci j

\ OLS1 Probit 1 OLS 2 Probit 2
Intercept | 0.713 (0.388)| -0.065 0.726 (0.393)( 0.211 (0.909)
0.068 (1.015) 0.949| 0.066 0.816
log S 0.015 (0.114)| -0.281 0.062 (0.125)| -0.408
0.899 (0.294) 0.339| 0.620 (0.275) 0.138
M*log S 0.110 (0.151)| 0.467 (0.386)| 0.031 (0.172) 0.360 (0.373)
0.467 0.227 0.858 0.334
M -0.516 -2.008 -0.175 -1.567
(0.758) 0.497| (1.911) 0.293| (0.840) 0.836| (1.849) 0.397
SUB 0.332 (0.097)| 0.847 (0.256)| 0.188 (0.182)
0.001 0.001 0.304
log ERD | 0.549 (0.065)| 0.050 (0.155) 0.541 (0.067)
<.0001 0.748 <.0001
MONI* -0.046 0.131 (0.094)( -0.069
logERD (0.041) 0.262| 0.164 (0.055) 0.213
log DIFF | 0.225 (0.092)| 0.283 (0.228)| 0.176 (0.107)| 0.128 (0.235)
0.016 0.215 0.101 0.585
PRO 0.095 (0.094)| 0.556 (0.235) 0.561 (0.229)
0.316 0.018 0.014
MONI* 0.010 (0.209)
COOPN 0.963
COOPN 0.163 (0.225)
0.470
log IRDn 0.515 (0.248)
0.038
N 168 168 168 168

FiG. 2 — Résultats des régressions. Le premier chiffre estéawalstimé, le chiffre

entre parenthése la variance. Le dernier est le pourcedagmgnificativité.
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4.2 Leur pertinence

Avant de commencer l'analyse de nos résultats, il est imponti’en com-
prendre la pertinence. En effet, les valeurs retournéessmondent a la réalisation
la plus probable au sens des moindres carrés de variablaesied§. Ces résultats
sont associés a des intervalles de confiance. L'annexe enjfagxplique com-
ment le test de Student (ou de fagon similaire le tesg&upermet d’estimer la
pertinence du résultat trouvé. La valeur de ce test est a@@np2 : si elle est
inférieure a2, la valeur trouvée n’est pas significative pour un risquendode
5%. Or nous observons qu’'a I'exception de quelques varialesnelog FRD
ou SU B, les résultats retournés sont peu significatifs. Ils sontdoprendre pour
l'instant avec prudence.

D’autres problémes entrent en jeu dans I'exploitation derésultats : 1e$68
entreprises finalement sélectionnées ne représentennpgzanel représentatif de
'ensemble des entreprises ayant une activité de rechetctiéveloppement. On
s’'apercoit assez nettement que la plupart des entrepresemtde panel ont un
chiffre d’affaire supérieur & million d’euros. Les entreprises de taille plus modeste
n‘ont donc pas pris le temps de répondre a toutes les qusstitnmt certaines
demandaient des recherches comptables au sein méme dgsises.

Par ailleurs certaines réponses étaient constituées dinmgle appréciation
sous la forme d’'une case a cocher du type : "fort", "moyen'faible". Ce type de
guestion sur des données subjectives pose deux problénmssna

— comment s’assurer que chaque personne ayant rempli uticqunesre avait

en téte la méme grille d’évaluation ?

— comment s’assurer que la personne ayant rempli le quesiienavait une

vision globale et non faussée de sa propre entreprise ?

Ce type de probléme rend la définition de variable subjegarticulierement
délicate. C’est le cas par exemple de la varidddleNIl qu’il nous a semblé in-
téressant d'introduire mais qui souffre d’'un manque de di&fimobjective. Nous
avons choisi de considérer que des entreprises ayant afferhaéser beaucoup sur
une des sources d’'information pour sa R&D faisait de la@ddchnologique. La
variable PRO est également dans ce cas : les entreprises disposent dupdus
moyens de se protéger, formels ou informels. Nous considégoe les entreprises
gui se protégent sont celles qui utilisent au moins une ptiote de chaque type.

Pour ces raisons, I'exploitation des résultats que nooasfaire est a prendre
avec beaucoup de prudence. lls devraient étre confrontésutras expériences
avant d'étre validés.

4.3 Leur analyse

Conscients des limitations précédentes, nous allons fie@sortir les grandes
tendances pour chacune des variables de notre modéle et metparalléle ces
résultats avec les intuitions développées précédemment.
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variable S :

A l'issue du deuxiéme OLS, la variab®est estimée inférieurela mais elle a
un écart-type important. Cette valeur confirme que plus atrejgrise a un chiffre
d’affaires important, moins la part de son chiffre d'afésrconsacrée a la R&D in-
terne est importante. Ce résultat semble logique, en efiegrande entreprise peut
faire des économies d’'échelle en matiére de R&D. Méme siglgts he sont pas
trés concluants pour valider cette valeur, elle va néansndams le sens d’études
précédentes, comme celle de Veugelers en Belgique [1]. @tependant que les
résultats du probit montrent que les petites entrepriseblsat avoir plus intérét
a coopérer que les grandes (avec une bonne certitude pdastss

variable M :

Une autre question que I'on se posait était de savoir si lesmises multina-
tionales avaient un comportement différent des autres digmale R&D interne
et de coopération. En ce qui concerne la coopération, oertdldies valeurs non
nulles des coefficients, mais les tests ne sont pas consleane permettent pas
d’affirmer avec certitude que cette variable a un réel imgantpeut rajouter que
les entreprises de I'échantillon considéré ont des tadllpsu prés comparables et
gue les effets des deux occurencesMielans I'’équation ont tendance a s’annu-
ler. Les résultats sont un peu plus probants dans la predmigiation. lls semblent
montrer que les multinationales dépensent globalemenhsnen R&D interne,
mais que la taille est un facteur plus déterminant pour ldsimationales que pour
les entreprises locales.

variable SUB :

Dans notre modéle, la variab&JB est un dummy, donc ne refléte gu’incom-
pléetement le montant des subventions recues par les ésggproutefois, les ré-
sultats obtenus sont relativement concluants. Les sulbwsrgemblent bien influer
positivement sur les dépenses de R&D interne des entreplisdsence de valeur
pour ces subventions empéche cependant de quantifier aat.app

variable ERD :

Comme on pouvait s’en douter, les dépenses externes atesten matiere
de R&D évoluent dans le méme sens. Pour cette variable, laoa&tOLS per-
met d'obtenir des résultats trés probants, I'écart-typecakefficient étant faible.
On peut observer que les dépenses internes de R&D variemhedanracine car-
rée des dépenses externes (coefficient de 0.54). Pour teprses qui font de la
veille technologique,(variabl®1ONI ), les dépenses internes croissent Iégerement
plus lentement avec les dépenses externes. Cette diféénéest toutefois pas réel-
lement significative, et pourrait provenir de la petiteléadle I'échantillon choisi.
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variable DIFF :

Les entreprises émettant un produit innovant dépensestgulR&D interne
gue les autres, ce qui s’explique aisément par les moyensmasuvre pour créer
ces nouveaux produits. Le coefficient assodiég@D I F'F') dans la premiere équa-
tion est d’environ 0.2, et méme en prenant en compte lesrsrliées au modéle,
cette valeur reste presque slrement entre 0 et 0.5. La emmareles nouveaux
produits, méme en prenant en compte le coefficient dies entreprises bénéfi-
cient d’économies d’'échelle, méme si elles sont moins itapees.

La deuxieme équation ne donne pas de résultat probant en cerqerne la
variableDIFF. Les entreprises ayant une volonté d’innovation semblens dlen-
semble un peu plus enclines a coopérer en matiére de R&Dndapeon ne peut
pas considérer cela comme une regle.

variable PRO :

Malgré les incertitudes liées a sa définition, la varidiiRO permet de dégager
un résultat intéressant : le coefficient qui lui est asscatidignificativement positif,
ce qui tend a prouver que les entreprises qui se protéegeocaadfnent ont plus
tendance a coopérer, ou que réciproguement les entregtisesopérent sont plus
soucieuses de protéger leurs résultats. La encore, Fgaatassocié a ce dummy
est important. Plus que de régle mathématique, on peut pleriendance globale
pour ce phénomene.

4.4 La coopération se substitue-t-elle aux dépenses de R&D.8s va-
riables COOP et IRD

Le Probit permet d'obtenir un résultat intéressant sur eex diariables. En
effet, le coefficient obtenu podRDn est positif, méme si la dispersion des va-
leurs est forte. Cela signifie que les entreprises ayantidépartement R&D co-
opérent globalement plus que les autres. La coopératioblsedonc étre le fruit
d’'une volonté d’investir dans la R&D en trouvant de maniéifecace les com-
pétences dont une entreprise a besoin, et non un moyen dggrades dépenses
considérées comme secondaires par la direction. On pdenégyat considérer que
les entreprises qui font beaucoup de R&D ne semblent pasitelésées dans la
coopération, méme si elles apportent plus que leur partenai

En revanche, I'autre équation montre que l'influence de tpécation sur les
dépenses R&D est plus réduit avec les variables prises epteatans cette équa-
tion. Si le coefficient associé @OOPN est positif, on a une forte dispersion des
valeurs. Cela pourrait s’expliquer par le fait qn®OP est un dummy, et qUEO-
OPn ne quantifie pas forcément efficacement la coopération. @hégalement
signaler que l'influence conjointe de la coopération et deelde technologique
sur les dépenses internes en R&D est nulle.
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4.5 Comparaison avec une autre étude.

Comme signalé précécemment, notre étude se veut le pemdagait d’'une
étude réalisée par Veugelef gn Belgique il y a une dizaine d’années.

Avant toute autre chose, si les deux modéles utilisés sophps, certaines va-
riables sont différentes car les questionnaires servasbdeeses étaient différents.
Certaines variables continues sont devenues des dummaitsines sont apparues
et d’autres ont disparu. Il semble donc difficile de compapgntitativement les
résultats des deux études. Nous pouvons cependant tidgugseconclusions sur
le plan qualitatif.

— Un résultat partagé par les deux études, et que Veugelkessmie comme
étant confirmé par d’autres sources, est I'économie d'éxh&dhlisée par les
grandes entreprises dans le domaine de la R&D. Elles setrdafeplement
beaucoup plus fortes dans notre cas.

— De la méme maniére, dans les deux études, les subventionaulgmenter
les dépenses internes de R&D.

— Les dépenses internes et externes de R&D apparaissentedamhsux cas
comme complémentaires, les coefficients qui les reliemt gtasitifs de ma-
niére significative. Chez Veugelers, la veille technologigpue un role im-
portant sur cette relation, que notre étude ne permet pasteeriner. Notre
étude suggere toutefois un lien bien plus important entsereeherche in-
terne et externe.

— Dans les deux cas, la coopération est avantageuse pountiegrises de
petite taille ayant un budget important alloué a la R&D. Céé&note une
volonté de s’orienter vers la recherche, et la coopératiui-ptre un moyen
efficace dans cette optique.

— Pour les multinationales, les économies d’échelle sornhsninportantes
gue pour des entreprises locales, et ce d'aprés les deuaset@dpendant,
dans notre étude, ce résultat a plus valeur de tendanceatggée de régle.

— Notre modéle permet de dégager une influence non néglgeabla vo-
lonté d’innovation sur les dépenses internes de R&D, ce gmiredit les
conclusions de Veugelers.
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Conclusion

A la vue d’'un certain nombre de publications, I'idée seloguklle I'exter-
nalisation des dépenses de R&D se substitue aux efforisé@sale développe-
ment s’avere simpliste. En effet, la littérature actuediedt d’avantage a démontrer
gue R&D interne et externe sont complémentaires. Dans @dtige, nous nous
sommes intéressés a cette problématique en nous fondades sésultats de I'étude
CIS-3 France.

Pour ce faire, nous avons introduit un modéle d’équationpléas faisant in-
tervenir un certain nombre de variables pertinentes. Ceétaqatend en compte
les interactions mutuelles entre dépenses internes eéatam. |l fait intervenir
la notion de capacité d’absorption, conformément auxtiots de la théorie.

L'étude que nous avons menée a donc permis de mettre en éeidertains
faits caractéristiques de la coopération dans le domaitee [d&D, en accord avec
la littérature théorique. Elle a tendance a confirmer I'étfaites par Veugelers [1]
sur des entreprises flamandes tout en introduisant de riesivatiables pertinentes
dans le cadre de notre analyse.

Toutefois, nos résultats sont a prendre avec réserve, dangsure ou nous
avons d faire face a un certain nombre de difficultés pratigliéchantillon d’en-
treprises sur lesquelles nous avons travaillé est de tailleite, et les tests statis-
tiques servant a la validation des résultats ne permetssd’pboutir a des conclu-
sions tranchées.
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5 Annexe : Quelques mots d’économétrie...

5.1 Moindres carrés ordinaires et modele linéaire multiple

Le modéle linéaire multiple postule que la grandeur a expligest une expres-
sion linéaire des variables explicatives retenues, gegupar un aléa.

Ainsi le modéle de variable a expliquer : P, et a trois vagalaxplicatives : X,
Y et Z (ou plutdt quatre en comptant explicitement la consfars’écrit :

P=a+bX+cY +dZ+e¢

ol a, b, c etd sont les coefficients, inconnus, du modéle¢ & perturbation
aléatoire ou aléa.

Le probléme est a alors d’estimer les paramétres du modébetia ges N
observations des variable®;, X;,Y; et Z;.

La méthode des mco (pour "moindres carrés ordinaires"”, s our "ordi-
nary least squares", chez les Anglo-Saxons) revient alocbefexpression :

P=a+bX+cY+dZ

qui minimise la somme des carrés des erreurs d’'ajustemegnt: P, — (a +
b.X; + ¢.Y; + d.T;) , ou résidus, pour les valeurs observées.

Les valeurs estimées pour b, ¢ etd sont les estimations des moindres car-
rés des coefficients du modéle (les logiciels économésidg calculent par des
méthodes matricielles appropriées).

La méthode permet de calculer le coefficidtit, appelé coefficient de corré-
lation multiple. Si une constante figure parmi les expliesj les résidus sont de
somme et de moyenne nulle, tandis que la variable ajustéeremidyenne que
la variable observée. Le coefficieRf est compris entre 0 et 1, la proximité de 1
traduisant toujours une forte liaison linéaire multipleaisnd’un seul point de vue
descriptif, l'introduction de variables explicatives tp@nques le faisant croitre
mécaniquement...

Propriétés des estimateurs des mco

On suppose que les aléas,: suivent la méme loi normaleN (0, o), centrée,
et d’écart-type o (inconnu), et sont indépendants, ces présupposés somatpné
ment appelés les hypothéses des moindres carrés. L'hygeotteenormalité n’est
pas déraisonnable si I'on admet que ces aléas résulterddtition de nombreux
effets secondaires mineurs indépendants (cf. théorémee loleile centrale). Sous
ces conditions :

— Les résidus calculésu;, approchent les aléas inconnus,:et la quantité :

1 ZZUZQ
2 (N —2)

liée a la somme des carrés des résidus, est une bonne estimatiécart-
type :o, de l'aléa. Elle est appelée : écart-type résiduel.
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— Les estimateurs de b, c etd suivent des lois normales dont les espérances
sont les quantités a estimer : ces estimateurs sont sass biai
— Les écart-type des estimateursadé, c etd , peuvent étre estimés.

Test de significativité des coefficients

Ces estimateurs suivant donc des lois normales, et leurstgpa pouvant étre
estimés, on peut opérer le test de Student de significativité chaque coefficient.

Il s'agit de tester si, pour un niveau de confiance donné (agrgé€95%), I'in-
tervalle de confiance peut ou non contenir la valeur : 0. Bt sffla valeur véritable
du coefficient peut étre 0, il n’est méme pas certain que laigr explicative (ou
le terme constant) intervienne réellement dans le modéle.

Sachant que pour un risquey; l'intervalle de confiance pour I'estimé de
suivant une loiV (u, v) est :

[ —to % v+ to * V)
le test revient a examiner si le rapport :

|coefficient estimg
écart-type estimé

dépasse ou noty,.

On fait en général ce test au risque= 5%, ce qui donne, en utilisant la valeur
approchée tpos = 1,96 ~ 2:

__|coefficient estimg

Scartiype esimé < 2 - coefficient non significatif au risque 5%

__ |coefficient estimg

scarttype estme > 2 - coefficient significatif au risque 5%.

Lors d'une étude économétrique, le test de Student sur nhdesicoefficients
est beaucoup plus important que I'examen du coefficient délation.

Un "bon" test de Student doit toutefois étre regardé avecartaine modestie,
ce test suppose en effet la pertinence du modéle, mais il asavpcation a la
confirmer ; en fait, il sert essentiellement a mettre en dout& écarter les variables
d’influence incertaine.

5.2 Du modéle exponentiel au modele linéaire

Une relation non linéaire usuelle entre des variables exjiies d’'un modéle
est la liaison exponentielle. Ainsi la classique fonctierpdoduction de type Cobb-
Douglas :

P=aXy*z4

ol X,Y et Z sont les explicatives, et, b, c etd en sont les paramétres inconnus
est un modele non linéaire.

Ce modele peut néanmoins étre linéarisé par passage auixHogss. Le mo-
dele, par exemple, se transforme en :

In(P) =In(a) + b.In(X) + . In(Y) + d.In(2)
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qui est un modéle linéaire équivalent ; la variable a exgligitant a présemi(P),
les explicativedn(X), In(Y) etin(Z), et les coefficientdn(a), b, c etd.

Le modele ainsi linéarisé peut alors étre estimé par réigrefinéaire. On re-
marque toutefois que la perturbation aléatoire du modéfialifque I'on n'avait
pas écrite explicitement) doit avoir une forme multiplieatparticuliére, dite log-
normale, pour que celle du modéle transformé vérifie les thgses des moindres
carrés ordinaires.

Il faut également noter que les coefficients sous leur fomitmle n'étant fré-
guemment pas des expressions linéaires des coefficiens$anaés, leurs estima-
tions indirectes n'ont plus nécessairement les propridi@stimalité des estima-
tions par les moindres carrés ordinaires de ces derniers.

Ainsi pour conclure sur ce modeéle, on peut se demander pouctisir un
modele exponentiel plutét qu'un modéle linéaire. La ppade raison est que ce
modele a une élasticité constante/den fonctions deX, Y et Z.

5.3 Modele Probit

Si on cherche a modéliser de fagon linéaire une probabilitéire variable
binaire notéeP, par définition comprise entre 0 et 1, en fonction de dewatdes
explicatives. Une premiere idée est d’étudier un modeélguel

P=a+bX+cY +dZ

ol a, b et c sont les variables a estimer. Par définition, on appelle tabie o
I'intercept.
Il est clair qu'un tel modéle est naif et peu adapté, les valajustées dé’
pouvant a priori parcourir I'ensemble des réels et non @mgint I'intervalle0, 1].
Une idée destinée a remédier a I'inconvénient précédemntegsasser par I'in-
termédiaire d’'une fonctio#” dont I'ensemble des valeurs est l'intervalle 1], et
d’estimer un modéle de la forme :

P=Fa+bX+cY +dZ)

ou encore

FYP)=a+bX +cY +dZ

dans le cas de deux explicatives.

Les fonctions de répartitions associées aux distributienzrobabilité conviennent.
Si on prend pouf la fonction de répartition associée a la loi normailéo, 1), le
modele est le modéle Probit. La fonctidh ni son inverse ne s’expriment sous une
forme résolue, mais peuvent étre calculées numériquement.

On va présenter ce modéle d’'une maniére quelgque peu diféerguoique ma-
thématiquement équivalente, dans le cadre général dedenadeariable latente,
non observable.
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Modeéle Probit & variable latente

Conservant pour fixer les idées deux variables explicati¥est 7, on suppose
que la réalisation de I'événement étudié = 1) dépend d’une variable latente :
P*, non observable :

Pr=aq+bX+cY+dZ+e

dépendant elle-méme des variables explicatives et d'uriarpation aléatoire
€, et telle que

P=1siP*>0
P = 0sinon
par suite

P(P=1) = P(P*>0)
= Ple>-a—-bX—-cY —d2)
= Ple<a+bX+cY+dZ)
= Fla+bX+cY +dZ)

en supposant la loi de la perturbatiercentrée et symétrique, et en notant
encorel’ sa fonction de répartition.

La variable P* n’intervenant que par son signe, on voit que les coefficients
b, ¢, etd ne sont définis qu’'a un facteur d'échelle prés, qu’'on peut fikeement,
par exemple via I'écart-type de

Comme il a été dit, si suit la loi normale centrée réduite, on ale modeéle Probit.

Estimation, interprétation des résultats

Le modéle précédent est estimé par la méthode du maximunagemblance.

Les coefficients étant définis a un facteur multiplicatifgprée n'est pas leur
valeur mais leur significativité et leur signe (qui indiqeeskens de l'influence de la
variable considérée) que I'on examine.

Pour conserver I'exemple précédent, on voit que si I'incadede la variable
X sur P* est linéaire (et mesurée par l'effet marginal b), celle aupriobabilite,
P(P = 1), ne I'est nullement et dépend des valeurs des variablescatipes
au point considéré. Pour cette raison, on calcule fréquerhitédasticité de la
probabilité en des points donnés, par exemple au point migéda population.

On a également coutume de calculer le taux de bien classésr :chaque
observation, on détermine sa probabilité théorique parddéie estimé, puis on
examine toutes les paires associant un événement fdsitif 1) et un événement
négatif (P = 0), et on calcule enfin la proportion de paires pour lesquedss |
probabilités calculées sont dans le sens logiqguementdatterest a dire la plus
grande pour I'événement observé. Il est encourageant deeran bon taux de
bien classés, mais il serait déraisonnable d’attendre urbretrés proche de 1,
compte tenu notamment du caractére aléatoire du modele.
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6 Annexe : Origine des données (Intitulés des questions
posées)

Variable : IRD ( Question 4.1)
Did your enterprise engage in the following innovation dtiés in 2000 ?
- Intramural Research & experimental development

Total innovation expenditure in 2000 ?

Variable : S ( Question 0.5)
Total turnover market sales of goods and services in yead,2@6luding export
and taxes except VAT ?

Variable : CHEM, MVEN) ( NAF-APE700)
Provient de l'identifiant NAF-APE700 de chaque entreprise.

Variable : M ( Question 0.1)
Is the enterprise part of an enterprise group ?
If yes, what is the country of head office of the group ?

Variable : SUB ( Question 7.1)
Did your enterprise receive any public financial supportifarovation activities
during the period 1998- 2000 ?
Local or regional authorities, Central government (inghgdinstitutions working
on behalf of central government) or The European Union

Variable : ERD ( Question 4.1)
Did your enterprise engage in the following innovation dtiés in 2000 ?
- Aquisition of R&D (extramural R&D)

Total innovation expenditure in 2000 ?

Variable : COOP ( Question 8.1)
Did your enterprise have any co-operation arrangementsmovation activities
with other enterprises or institutions during 1998-2000 ?

Variable : MONI ( Question 9)
The main sources of information needed for suggesting neawvation projects or
contributing to the implementation of existing projects asked in this question.
Please indicate the degree of importance attached to gaaltarnative information
sources :
- Internal sources
- Market sources
- Institutional sources
- Other sources
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Variable : PRO ( Question 11.2)
During the period 1998-2000, did your enterprise, or emigemroup, make use of
any of these other methods to protect inventions or innomatdeveloped in your
enterprise ?
- Formal methods (Registration of design patterns, Tradiesn&opyright)
- Strategic methods (Secrecy, Complexity of design, L&ad-advantage on com-
petitors)

Variable : DIFF ( Question 1.4)
During the period 1998-2000, did your enterprise introdoew or significantly
improved products (goods or services) not only new for yauemrise, but also
new for your enterprise’s market ?
If yes, estimate the contribution of these products in ttadover in 2000.
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