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Introduction générale

Intérét de la recherche

La crise survenue en 2008 a entrainé d’importants déficits budgétaires dans les pays
de TOCDE. Pour résorber ces déficits, les gouvernements ont généralement décidé
de réduire leurs dépenses budgétaires. Face a cela, TOCDE a tiré la sonnette d’alarme
pour sensibiliser les pays-membres aux dangers de la baisse des dépenses de recherche et
d’innovation. Ainsi, en mai 2010, le secrétaire général de TOCDE précisait a propos de
ces restrictions budgétaires: « The crisis should not lead us to cut on innovation [...] Many
countries increased their public investment in education, research and smart infrastructure
to strengthen their growth performance. But now, with the weight of fiscal deficits, there is a
risk of such spending being cut. This would be a mistake (Gurria, 2010).» Linnovation est
considérée comme le moteur fondamental de la croissance économique qu’il convient
de favoriser a travers des politiques adéquates.

La France, quant a elle, a subi les conséquences de la crise, alors que son économie
affichait de faibles performances économiques (1) (Lorenzi et Villemeur, 2009). Parmi les
causes du manque de dynamisme de I'économie francaise retenues par les auteurs figurait
le déficit en innovation, qui trouve ses origines tant dans le secteur industriel que dans
le secteur de I'enseignement supérieur et de la recherche publique et privée. Ce résultat
est confirmé par le tableau de bord européen de I'innovation réalisé par la Commission
européenne, qui classe la France onzieme parmi les 27 pays de I'Union européenne
(European Commission, 2010). La France y est considérée comme un innovation
Jfollower qui, bien quayant une performance supérieure a celle de la moyenne des 27 pays
européens, n’exploite pas tout son potentiel pour se hisser au rang des innovation leaders.

Ainsi, 'innovation et la production de nouvelles connaissances entre les différents
agents économiques sont devenues un mot d’ordre pour les Etats développés. Le role
des connaissances scientifiques n'est d’ailleurs pas des moindres dans ces activités

(1) Avec une croissance du PIB et de la productivité de 1,7 % et de 1,3 % respectivement durant la période

2000-2007.
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d’innovation. Dans ce cadre, TOCDE a établi une stratégie d’innovation pour I'ensemble
de ses membres, dans laquelle les connaissances scientifiques occupent une place centrale
(OCDE, 2010). Cette stratégie proposait une série de recommandations dont trois
étaient en lien avec le role des organismes publics producteurs de connaissances, en
l'occurrence:

1. investir sufisamment dans un syst¢me de recherche publique efficace et améliorer
la gouvernance des établissements de recherche;

cherchera ce que les établissements de recherche publique tendent vers 'excellence ;

3. améliorer le transfert des connaissances et des technologies par les établissements
de recherche.

Le role des connaissances scientifiques dans I'économie va également attirer 'attention
des chercheurs qui vont multiplier les études pour en identifier les implications sur
innovation. Ces études font le constat que les universités et les établissements publics
de recherche connaissent une série de changements en termes d’activités de transferts
de connaissances scientifiques vers les milieux économiques (Gibbons ez al, 1993;
Etzkowitz et Leydesdorff, 2000). Luniversité est alors qualifiée d’entrepreneuriale
(Etzkowitz, 1983).

Dans ce cadre, un article remarquable a recensé 'ensemble des publications faites
depuis 1981 autour du rdle entrepreneurial de 'université (graphique 1). Il montre
intérét croissant des chercheurs pour différentes questions telles que les différences
entre les universités, les conditions qui favorisent les activités entrepreneuriales et les
liens que les universités développent avec les autres acteurs économiques (Rothaermel
et al., 2007).

Graphique 1
Evolution des articles publiés sur le role entrepreneurial de I'université entre 1981 et 2005
25
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Source: Rothaermel et al., 2007.
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Lévolution afhichée depuis les dix derni¢res années atteste de I'importance croissante
accordée par les scientifiques a cette problématique. Elle cristallise aussi la volonté des
politiques publiques de disposer de méthodes d’évaluation pertinentes permettant la
mise en place d’actions ciblées.

Nous nous intéressons dans ce travail a deux aspects relatifs a la place des collaborations
science-industrie: d’une part, nous testons empiriquement I'impact de ces collaborations
sur 'innovation des firmes franqaises, et, d’autre part, nous analysons les facteurs pouvant
affecter ces collaborations. Pour ce faire, nous mobilisons une littérature importante que
nous synthétisons ci-apres.

Collaboration, diffusion des connaissances et innovation

Pendant longtemps, le progreés technique a été considéré comme un phénoméne
extra-économique et exogéne au mécanisme de croissance (Solow, 1957). Ce n'est que
vers la fin des années 80 que la science économique va reconnaitre I'innovation comme
un facteur central pour la croissance économique. Linnovation devient alors endogéne
(Romer, 1986; Aghion et Howitt, 1997; Young, 1998), en ce sens que la croissance
dépend en partie des investissements réalisés en termes de dépenses d’innovation et
de recherche. Mais le niveau d’agrégation considéré dans ces nouvelles théories de la
croissance endogene ne permet pas de rendre compte de la complexité de lactivité
d’innovation. En outre, confrontés aux faits, ces modeles aboutissent 4 des résultats
contraires aux prédictions (Jones, 1995). Une autre approche a tenté de mieux rendre
compte de la réalité économique en intégrant les institutions dans I'explication du role
de l'innovation (Dosi, 1982; Nelson et Winter, 1982). En exercant une influence sur
les différents acteurs économiques, ces institutions vont déterminer une trajectoire
technologique qui aura un impact sur la croissance économique (Verspagen, 2005).
En enrichissant I'analyse de I'innovation, cette approche a ouvert la voie 4 un nombre
considérable d’études empiriques qui se sont saisies du role des organisations et des
institutions. Linnovation y est alors considérée comme un processus interactif (Kline
et Rosenberg, 1986) qui se nourrit de différents liens avec la science tout en intégrant
des feedbacks. Ces liens représentent un échange inter-organisationnel de connaissances,
ils sont soit formels (Meyer-Krahmer et Schmoch, 1998; Schartinger ez al, 2001;
Bercovitz et Feldman, 2006 ; d’Este et Patel, 2007) soit informels (Cohen ez 2/, 1998;
Powell et Grodal, 2005 ; Bercovitz et Feldman, 2006 ; Siegel ez al., 2007 ; Ponomarinov
et Broadman, 2008).

Le transfert de connaissances a fait I'objet d’une importante littérature sur laquelle
nous nous basons pour expliquer les mécanismes de collaboration science-industrie qui
permettent d’aboutir a des innovations. Un premier type de travail va sattacher & montrer
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les raisons pour lesquelles les entreprises collaborent avec des partenaires académiques.
Prenant appui sur les travaux qui se basent sur la notion de compétence (Penrose, 1957
Richardson, 1972), sur les travaux évolutionnistes qui mettent en avant le role des routines
(Neslon et Winter, 1982; Foss, 1993; Arena et Lazarick, 2003) ainsi que sur la notion de
rationalité limitée (Simon et March, 1993), la collaboration intervient alors comme un
moyen pour les firmes de combler leurs capacités cognitives limitées (Cohendet et Llerena,
1999). En effet, 'avantage concurrentiel des firmes repose sur leurs compétences, mais du
fait de leurs limites cognitives, celle-ci doivent se focaliser sur certaines compétences. Or,
I'innovation aujourd’hui requiert des connaissances de plus en plus variées dont la firme ne
peut disposer intégralement en interne. La collaboration est alors un moyen d’accéder a des
connaissances complémentaires nécessaires a 'activité d’innovation.

Un second type de travail va, quant a lui, focaliser son attention sur le processus
par lequel I'échange de connaissances entraine 'innovation dans les firmes. Ces travaux
sappuient sur la distinction entre connaissances codifiées et connaissances tacites. Ils
montrent que la collaboration permet I'accés 4 des connaissances indispensables aux
activités d’innovation mais qui sont difficilement échangeables 4 travers le processus de
codification puisqu’elles sont incorporées dans les individus (Polanyi, 1966; Amin et
Cohendet, 2004 ; Foray, 2009).

Globalement, la production de connaissances nouvelles au sein d’une organisation
ou au niveau inter-organisationnel repose sur les connaissances des individus qui, en
interagissant, vont accroitre leurs connaissances. Ces interactions prennent différentes
formes et impliquent le transfert de connaissances tacites en connaissances codifiées
(externalisation), de connaissances codifiées en connaissances tacites (internalisation),
de connaissances codifiées en connaissances codifiées (combinaison) et de connaissances
tacites en connaissances tacites (socialisation) (Nonaka, 1994). Linnovation, notamment
dans le cadre des collaborations science-industrie, est alors le résultat de la dynamique
qui lie ces différents modes de conversion, mélant ainsi connaissances tacites et
connaissances codifiées (Nonaka, 1994).

Ce processus de production de nouvelles connaissances est facilité par 'appartenance
a des communautés cognitives (Cohendet et Diani, 2003) dont la cohérence repose
sur I'adhésion des membres a une passion commune ou 2 une autorité procédurale
(Cohendet er al., 2003). Ces communautés sont un lieu privilégié de diffusion de
connaissances tacites et non-codifiées. La production de connaissances dans ces
communautés est faite soit de fagon délibérée (communauté épistémique) soit de fagon
non-délibérée (communauté de pratique). De fait, une entreprise peut étre constituée
d’un ensemble de communautés cognitives qui, en interagissant, favorisent I'innovation

(Brown et Duguid, 1991).
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Enfin, un troisieme type de travail va intégrer 'espace a I'analyse des transferts de
connaissances en se saisissant de la nature tacite de celles-ci. Lidée principale est que la
proximité géographique, a travers des liens de face a face, est nécessaire pour la diffusion
des connaissances tacites. La proximité géographique favorise en outre les externalités de
connaissances. Toutefois, certains travaux vont remettre en question les vertus prétendues
de la proximité géographique (Breschi et Lissoni, 2001). Ils vont principalement
souligner que les connaissances tacites, telles que les connaissances scientifiques,
peuvent étre codifiées mais que leur codification n’implique pas nécessairement
leur appropriation par d’autres agents. En outre, I'appréciation de la nature des
connaissances va changer selon les individus: ce que certaines personnes considérent
comme des connaissances codifiées, d’autres vont plutét les trouver tacites (Cowan et
al., 2000). Le transfert des connaissances codifiées et tacites est dans ce cadre facilité
par I'appartenance a une méme communauté cognitive. La production de nouvelles
connaissances a travers les collaborations est également facilitée par I'existence d’'un
espace partagé qui ne se limite pas a une proximité physique mais integre la dimension
mentale (partages d’idées, d’expériences, de regles...), la dimension virtuelle (échange
de mails, vidéoconférences...) ou la combinaison de ces trois dimensions (Nonaka et
Konno, 1998). La notion de proximité va donc étre élargie pour intégrer d’autres types
de proximité (Boschma, 2005 ; Rallet et Torre, 2004).

Contribution de la these

Afin de rendre compte du réle des interactions science-industrie, nous adoptons
une approche par les syst¢tmes d’innovation (Freeman, 1987; Nelson, 1993; Edquist
et Johnson, 1997; Lundvall ez 4/, 2002; Mowery et Sampat, 2005) qui considere
I'innovation comme le résultat de linteraction d’'un ensemble d’acteurs avec leur
environnement (Amable, 2003). Notre travail se situe 4 deux niveaux.

Nous nous situons dans un premier temps dans le cadre des systemes nationaux
d’innovation (SNI) et examinons le réle des institutions académiques sur 'innovation
des firmes en France. Nous utilisons deux vagues de I'enquéte communautaire sur
innovation qui fournissent des données sur les collaborations des firmes avec les
universités et établissements d’enseignement supérieur et les organismes publics de
recherche ou a but non lucratif. Nous analysons d’abord I'impact des collaborations
science-industrie sur la probabilité de dépot de brevet et trouvons un effet positif et
significatif. Ensuite, nous déterminons I'impact de ces collaborations sur la capacité
d’innovation des firmes francaises. Nous mobilisons dans ce cadre un modele
économétrique qui permet de tenir compte des spécificités des données francaises. En
effet, en raison de I'existence de problémes de sélection et de censure dans les bases de
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données, nous utilisons un double hurdle model (Cragg, 1971) qui, dans une premicre
équation, considere la décision d’innover des firmes et, dans une seconde équation,
estime I'impact des collaborations science-industrie sur une capacité d’innovation qui
est positive. Nous trouvons ainsi un effet positif de ces collaborations.

Cette approche permet de déterminer I'impact des collaborations science-industrie
indépendamment du type de collaboration.

Dans un second temps, nous adoptons une approche par les systemes régionaux
d’innovation (SRI) (Saxenian, 1996; Asheim et Isaken, 1997, Cooke, 2001) qui en

outre prend en considération:

— la diversité des collaborations science-industrie (Meyer-Krahmer et Schmoch,
1998 ; Schartinger ez al., 2001 ; Bercovitz et Feldman, 2006; d’Este et Patel, 2007) ;

— limportance de la prise en compte des motivations et caractéristiques des
chercheurs dans I'engagement dans de telles collaborations (Owen-Smith et Powell,
2001 ; Bercovitz et Feldman, 2003; d’Este et Fontana, 2007; d’Este et Patel, 2007;
Ponomariov, 2008 ; Bekkers et Freitas, 2008 ; Haeussler et Colyvas, 2011).

Les SRI consistent en une application des SNI a un territoire réduit; I'innovation
y est favorisée par le caractére localisé des acteurs économiques. Nous nous situons
ainsi sur les territoires de Savoie et de Haute-Savoie et étudions les déterminants et les
caractéristiques des collaborations science-industrie. Pour cela, nous avons réalisé deux
enquétes originales, 'une portant sur les firmes d’un technopéle de hautes technologies
(Savoie Technolac), 'autre destinée aux enseignants-chercheurs de la seule université
présente sur ce territoire (Université de Savoie).

Nous montrons que le type de collaboration influence différemment les firmes.
Ces dernieres collaborent avec des institutions académiques pour avoir acces a des
connaissances complémentaires qu’elles ne peuvent développer en interne, et ce, afin de
trouver des solutions aux problemes qu’elles rencontrent. En effet, le technopéle étant
constitué principalement de tres petites entreprises et de petites et moyennes entreprises
ne disposant que de connaissances limitées, celles-ci sengagent dans différents types
de collaboration. Cependant, parmi I'ensemble des collaborations science-industrie,
certaines sont principalement orientées vers I'innovation et ont pour principale
caractéristique la durabilité dans le temps. Ces collaborations présentent également
la propriété d’étre multi-échelles; elles ne sont pas réalisées exclusivement dans le
technopdle. La proximité géographique est trés souvent temporaire (Torre, 2009) et
nécessite, selon les cas, une proximité cognitive et/ou organisationnelle (Boschma,

2005).
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Du c6té des enseignants-chercheurs, ceux-ci sengagent dans des collaborations
science-industrie principalement pour rester au courant des problématiques des
entreprises, ce qui leur permet d’alimenter leurs recherches. Nos résultats montrent que
les déterminants de leur engagement dans des collaborations avec les entreprises différent
selon le type de collaboration. La question de la valorisation de leurs connaissances
aupres d’autres acteurs économiques n'apparait que tard dans leur carriére. Enfin, le
comportement des chercheurs est influencé par la stratégie commerciale de 'université
qui se révele en partie 4 travers les objectifs et compétences de la cellule en charge de la
valorisation des travaux des chercheurs.

Plan de la these

Le plan de la thése s'articule en trois parties et six chapitres. Chaque partie comprend
deux chapitres. La premiére partie consiste en une revue de littérature en lien avec les
collaborations science-industrie, alors que les deux suivantes présentent un examen
empirique de I'impact et des déterminants des collaborations science-industrie. Le
tableau 1 ci-dessous résume les différences qui existent entre les deux parties empiriques.

Tableau 1
Deux approches complémentaires des collaborations science-industrie
Caractéristiques Partie 2 Partie 3
Littérature Innovation ET collaborations Caractéristiques des chercheurs
et proximités
Objectif Impacts des collaborations science- Déterminants des collaborations
industrie science-industrie
Approche Systemes nationaux d’innovation Systémes régionaux d'innovation
Forme des collaborations Non identifiée Identifiée
Sens des collaborations De la science vers l'industrie Relation bidirectionnelle
Données utilisées Données de 'enquéte communautaire | Données collectées a travers la
sur l'innovation réalisation de deux enquétes

Larticulation des chapitres qui composent les trois parties est la suivante.

Dans le premier chapitre, nous nous basons sur des faits stylisés pour montrer
I'importance de 'innovation dans I'économie fondée sur la connaissance et le role que
peut jouer 'université en tant quacteur de production et de diffusion des connaissances.
Nous mettons également en évidence Ieffort considéré par le gouvernement frangais
pour la promotion de ces liens. Ceci nous permet de souligner, d’'un point de vue
politique, I'intérét d’étudier le réle des collaborations science-industrie.
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Le deuxi¢me chapitre revient sur les notions de production et de diffusion des
connaissances. Nous déterminons comment les connaissances sont échangées aun niveau
inter-organisationnel pour permettre la création de nouvelles connaissances, utiles pour
lactivité d’innovation. Nous examinons ensuite aussi bien les théories de la firme que
les théories de I'économie de la science, pour identifier les fondements théoriques des
collaborations entre les entreprises et le monde académique. Nous concluons ce chapitre
par une typologie des différentes formes de collaboration existantes.

Le troisieme chapitre est consacré a 'analyse du lien entre les collaborations science-
industrie et 'innovation au niveau des firmes. En mobilisant le modele en chaine
interconnectée, nous considérons que l'innovation est un processus interactif qui
implique des relations avec la science a différents stades du processus d’innovation. Une
revue de littérature empirique des travaux qui ont estimé I'impact des collaborations
science-industrie sur l'innovation révele lexistence d’une diversité de méthodes
d’estimation en raison de la variété des variables choisies pour représenter I'innovation.

Le quatriéme chapitre se focalise sur la détermination de I'impact des collaborations
science-industrie sur I'innovation des firmes francaises. En nous basant sur 'enquéte
communautaire sur I'innovation, nous analysons les effets des interactions des entreprises
avec le monde académique sur la probabilité de dépot de brevet et sur I'intensité
d’innovation.

Le cinquiéme chapitre se centre sur les déterminants des collaborations science-
industrie. Nous cherchons & comprendre — a travers une revue de littérature empirique —
les motivations des chercheurs a collaborer en prenant en compte aussi bien les
caractéristiques institutionnelles des organismes de recherche auxquels ils appartiennent
que leurs propres caractéristiques individuelles. Nous intégrons en outre le role des
proximités dans I'analyse de ces collaborations.

Enfin, le dernier chapitre analyse les déterminants de ces collaborations sur un
territoire comprenant un technop6le de haute technologie et une université
multidisciplinaire. Nous confrontons les résultats de deux enquétes réalisées — I'une
aupres d’entreprises et l'autre auprés de chercheurs — et mettons en évidence une
hétérogénéité des collaborations science-industrie quil faut intégrer lors de leur analyse.
Nous concluons sur la nécessaire prise en compte d’un ensemble de facteurs pour
assurer des transferts de connaissances efficaces entre ces deux institutions que sont les
entreprises et les organismes de recherche.

Il est & noter qu’un focus sur le Maroc a été introduit dans la conclusion générale.
Celui-ci, en sintéressant a l'activité d’innovation au Maroc, tente de montrer dans
quelle mesure les collaborations science-industrie peuvent y étre étudiées. Il apparait que



Introduction générale 17

dans P'état actuel des choses les universités marocaines font encore face a des difficulés
en ce qui concerne les activités d’enseignement et de recherche. Ainsi, il va sans dire
que les transferts de connaissances du monde scientifique vers le monde économique
sont conditionnés par la production de connaissances. Autrement dit, pour pouvoir
déterminer I'impact des collaborations science-industrie sur 'innovation, il faudrait
d’abord que les universités accomplissent parfaitement leur mission de production
de connaissances. Dans ce contexte, I'examen des déterminants des collaborations
science-industrie est lui aussi rendu difficile. Ceci implique que 'analyse aujourd’hui de
Iinnovation dans un cadre coopératif est quelque peu précoce au Maroc.






Partie |

Connaissances et collaborations science-industrie






Cette premicre partie a pour objectif de montrer comment les collaborations science-
industrie encouragent la production de connaissances, essentielles a I'innovation.

Le premier chapitre présente des faits stylisés qui montrent les efforts consentis par
les pays pour favoriser la production de connaissances. En outre, en prenant 'exemple
d’un poéle de technologies de pointe mondialement connu, ce chapitre vise a tirer les
premiers enseignements quant au rdle que peuvent jouer les organismes académiques
dans l'activité d’innovation. Enfin, il met en évidence les différentes mesures politiques
mises en place par 'Etat pour encourager le rapprochement entre les entreprises et les
universités en France.

Le second chapitre revient d’abord sur la notion de «connaissance ». Il rend explicites
les mécanismes suivant lesquels les connaissances individuelles entrainent la production
de nouvelles connaissances au niveau inter-organisationnel, notamment dans le cadre des
collaborations science-industrie. Aussi, a travers une large revue de littérature, il présente
les fondements théoriques  ces collaborations aussi bien du point de vue des entreprises
que de celui des institutions académiques. Enfin, tout en précisant les différentes formes
que peuvent prendre ces coopérations, il souligne I'importance de la prise en compte de
différents facteurs lors de 'analyse de ces partenariats.






Chapitre 1

Les collaborations science-industrie dans les faits

Durant le vingtieme sie¢cle, les économies développées ont connu des évolutions
importantes en termes d’accroissement de la proportion des emplois & haute intensité
de connaissances, d’augmentation du poids des secteurs de I'information ainsi que
de la progression de la part du capital intangible par rapport au capital tangible dans
I'ensemble du stock de capital réel (Foray, 2009). Lensemble de ces transformations
indique I'avénement d’une nouvelle économie dite économie fondée sur la connaissance
(Knowledge based-economy). Ces économies sont définies comme: «economies which
are directly based on the production, distribution and use of knowledge and information»
(OCDE, 1996, p. 7). Les universités et les organismes publics de recherche représentent
des acteurs majeurs dans ces économies. Dans ce cadre, les actions des pays industrialisés
visant 2 améliorer leur productivité et leur réponse aux besoins sociaux sont multiples:
augmenter le financement public des activités de recherche, favoriser les financements
par projet qui garantissent une meilleure efficacité du fait de la concurrence qu’ils
suscitent, assurer une masse critique dans la recherche, renforcer les infrastructures de
recherche, améliorer la gouvernance des universités et instituts de recherche en favorisant
leur autonomie, instaurer un systeme d’évaluation efficace, etc.

Ce chapitre a pour but de souligner 'importance des connaissances dans I'économie
fondée sur la connaissance et précisément celles provenant des universités et autres
organismes publics de recherche.

Dans la premiere section, nous présentons une mise en paralléle des statistiques
sur I'importance des activités de recherche et développement (R&D) et d’innovation
dans différents pays. Ceci nous permet d’identifier les grandes tendances en termes de
dépenses des Etats et de production de connaissances, notamment scientifiques. Pour
compléter notre analyse, nous avons fait le choix de présenter le développement de 'un
des poles mondiaux les plus réputés tant par son excellence scientifique que par son essor
au niveau économique. Ceci nous permet de tirer quelques premiers enseignements
quant aux facteurs favorisant la réalisation de transferts de connaissances efficaces entre
les firmes et les organismes publics de recherche.
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Face a I'essor économique surprenant de certaines régions qui ont affiché une forte
présence du monde académique, les politiciens ont multiplié les actions destinées a
favoriser les collaborations science-industrie. La deuxieme section de ce chapitre vise
ainsi  exposer les différentes politiques mises en place en France dans le but de renforcer
les partenariats science-industrie. Afin de montrer tout I'effort consenti par I'Etat pour
rapprocher ces deux sphéres, nous relatons les principales politiques destinées tant aux
entreprises qu'aux établissements d’enseignement supérieur et de recherche.

Section 1

Activités d’innovation et collaborations
science-industrie

La pression concurrentielle a imposé de nouvelles regles qui impliquent la
nécessité pour les entreprises d’innover continuellement afin de pouvoir assurer leur
survie: «Innovation is among the essential processes for success, survival and renewal of
organizations, particularly for firms in either fast-paced or competitive markets» (Brown et
Eisenhardt, 1995, p. 344). Ce sont les impératifs de I'innovation qui sont a I'origine de
la formation d’activités intensives en connaissances (Foray, 2009). Les firmes innovent a
travers la combinaison de connaissances existantes et de nouvelles connaissances (Kogut
et Zander, 1992). Ainsi, 'innovation devient tellement cruciale qu'elle se substitue au
systéme des prix: «innovation has replaced price as the name of the game in a number
of important industries» (Baumol, 2002, p. 4). Pour cet auteur, si le prix joue un réle
important dans les modéles économiques en tant que variable indispensable dans la
théorie de Iéquilibre général, 'innovation présente un réle tout aussi important dans
les théories de la firme. Il ajoute qu’en centrant leurs analyses sur la détermination des
prix, les études microéconomiques ont omis un élément de taille dans le processus
concurrentiel. enjeu de cette section est de présenter le poids des activités de recherche
et d’innovation dans les pays industrialisés. Quels sont les efforts de R&D consentis par
les pays industrialisés? Quelle est la part dédiée a la science dans ces dépenses? Quels en
sont les résultats ?

Par ailleurs, lorsqu’on s’intéresse aux partenariats science-industrie et notamment au
role des universités dans le développement de certaines régions mondiales, il est difficile
de ne pas évoquer le succes qu'a connu la Silicon Valley, 'un des premiers poles a avoir
mis en avant le role de I'université dans 'innovation. Grice a sa capacité d’innovation
impressionnante, la Silicon Valley est aujourd’hui une légende et un modeéle d’innovation.
Reconnue comme étant la source de la révolution dans les technologies de I'information,
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elle est a 'origine d’inventions majeures faites en informatique et en microélectronique.
Ces succes autour d’innovations réputées mondialement s'établissent, en grande
partie, sur des liens étroits entre I'industrie et la science, accordant ainsi a I'université,
notamment celle de Stanford, un réle prioritaire. Quels sont les facteurs majeurs a
lorigine de 'évolution prospére de la Silicon Valley? Comment 'université a-t-elle été
porteuse du développement de cette zone d’industries de pointe? La synthése présentée
dans cette section fait quelques constats concernant, d’une part, le role de I'université
et, d’autre part, la nécessité de prendre en compte divers facteurs pouvant impacter la
réussite des liens science-industrie.

1. Poids des activités de recherche et d’innovation: une comparaison
entre pays

Les connaissances sont ainsi devenues un élément central dans la société, de telle
sorte que le facteur de production le plus décisif aujourd’hui n’est ni le capital, ni la terre,
ni le travail. La seule ressource significative est la connaissance (Drucker, 1993). Ceci
implique un détournement de I'intérét de la société d’une problématique d’allocation
des ressources a une problématique d’utilisation et d’appropriation des connaissances,
comme le souligne Hayek: « 7he economic problem of society is not merely a problem of how
to allocate given resources. .. It is a problem of utilization of knowledge not given to anyone in
its totality (Hayek, 1945, p. 519).» Grace a la combinaison de différentes connaissances,
Ientreprise peut établir des rapprochements entre des contextes technologiques différents
(Rosenkopf et Almeida, 2003) et identifier ses lacunes au niveau technologique (Miller
et al., 2007). Certains auteurs affirment que parmi tous les actifs intangibles, les
connaissances représentent sans doute la ressource la plus importante qu'une firme peut
controler (Liebeskind, 1996) et I'input le plus important dans lactivité d’innovation
(Rosenkopf et Almeida, 2003).

Le graphique 2 montre 'évolution des dépenses d’innovation des pays développés.
En nous basant sur les dépenses intérieures de recherche et développement (2) (DIRD),
nous notons que ces dépenses affichent une tendance haussiére depuis 'année 1998
et atteignent 935 milliards de dollars en 2008. Les Etats-Unis capitalisent 42,5 % de
I'ensemble des dépenses de recherche et développement de TOCDE, viennent ensuite
I'Union européenne et le Japon avec 29,5% et 15,9% des dépenses de TOCDE
respectivement (OECD, 2010).

(2) Définies comme les travaux de recherche et développement exécutés sur le territoire national
indépendamment de I'origine des fonds.



Connaissance et innovation: pour un partenariat science-industrie

Graphique 2
Dépenses intérieures brutes de R&D par région, 1998-2008
(en milliards USD-PPA courants)
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Tableau 2
Activités de R&D en 2008 et acteurs de la recherche
Intensité de R&D 2008 Croissance des chercheurs
(en % du PIB) 1998-2008 (en %)

France 2,0 3,7
Allemagne 2,6 2,4
Royaume-Uni 1,8 48
Italie 1,2 4,0
Espagne 1,4 8,1
Belgique 1,9 2,8
Pays-Bas 1,8 2,6
Finlande 37 3,0
Etats-Unis 2,8 2,0*
Canada 1,8 4,6*
Japon 34 0,4
Corée 34 9,8
Chine 1,5 12,6
UE-27 1,8 38
Total OCDE 2,3 2,9

Source : OECD, 2010.
* La croissance du nombre de chercheurs concerne la période (1998-2007) pour le Canada, la
France et le total OCDE, et la période (1997-2007) pour les Etats-Unis.
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La taille du pays ayant un impact sur le niveau des dépenses de R&D, il est pertinent
de la prendre en compte pour faire des comparaisons internationales. Les statistiques
consignées dans le tableau 2 (colonne 1) présentent, pour une sélection de pays,
Iintensité de R&D (DIRD en pourcentage du PIB). Lintensité de la recherche est de
2,3 % pour les pays de TOCDE. La Finlande, le Japon et la Corée affichent les plus hauts
pourcentages suivis par les Etats-Unis, '’Allemagne et la France. Nous avons choisi de
présenter également dans le tableau 2 un autre indicateur de I'effort de R&D qui est la
croissance du nombre de chercheurs (il s'agit de tous les professionnels qui menent des
travaux de conception et de création de nouvelles connaissances, produits, procédés,
méthodes et systémes). Cette croissance depuis 1998 est de 2,9% pour I'ensemble
des pays de TOCDE. La Chine présente un trés fort taux de croissance des chercheurs
(12,9%) suivie par la Corée (9,8) et 'Espagne (8,1%). Lélévation de la position de
la Chine est confirmée par ses dépenses de R&D équivalentes 4 13 % des dépenses de
I'OCDE en 2008 contre seulement 3% en 1998 (OECD, 2010).

Tableau 3

Parts des dépenses de R&D liées a la science
(en % du PIB)

Dépenses intra muros de R&D du secteur

Pays de I'enseignement supérieur

2008 1998

France 0,40 0,38
Allemagne 0,43 0,40
Royaume-Uni 0,47 0,35
ltalie 0,39 0,33
Espagne 0,36 0,27
Belgique 0,41 0,40
Pays-Bas 0,66 0,51
Finlande 0,64 0,56
Etats-Unis 0,36 0,30
Canada 0,64 0,48
Japon 0,40 0,45
Corée 0,38 0,25
Chine 0,13 0,07
UE-27 0,42 0,35
Total OCDE 0,39 0,34

Source : OECD, 2010.
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En 2008, la part de la R&D du secteur de I'enseignement supérieur des pays de
I'OCDE a atteint 157 milliards de dollars (3) (en PPA courant). Lévolution de ces
dépenses pour une sélection de pays est présentée dans le tableau 3. Excepté pour le
Japon, la part des dépenses de R&D de I'enseignement a augmenté dans tous les pays.
Les Pays-Bas, le Canada et la Finlande présentent les pourcentages les plus élevés.

En observant I'ouzpur scientifique capté a travers les publications scientifiques (hors
sciences humaines et sociales), nous remarquons que la part mondiale des publications
des pays développés ont baissé depuis 2003 (graphique 3). Les Etats-Unis restent en
téte et saccaparent pres du quart des parts mondiales. La France se place en sixi¢me
position avec seulement 4,2 % de I'ensemble des publications. La Chine, qui en 2003
était en sixieme position, prend en 2008 la deuxi¢me apres les Etats-Unis, avec une
augmentation de 91,3 % de sa part des publications (4).
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Source: Rapport OST, 2010.

De nouveaux acteurs de la recherche apparaissent ainsi sur la scene internationale.
Lannexe I-1 met clairement en évidence cette transformation. Elle indique en outre
Iévolution des publications faites en partenariat. La Chine affirme ainsi sa position

(3) Statistiques OCDE (2010).

(4) Cette augmentation entre dans le cadre du plan national de développement des sciences et technologies
a moyen et long terme (2006-2020). Ce plan vise i faire de la Chine une économie majeure en termes
d’innovation.
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individuelle mais aussi en tant que collaborateur scientifique. Le tableau 4 confirme les
résultats précédents en se basant, cette fois-ci, sur le dépot de brevets: 'évolution des
demandes de brevet de la Chine a augmenté de fagon vertigineuse en cinq ans.

Tableau 4
Evolution des dépéts de brevet entre 2003 et 2008
Demandes de brevet européen Demandes de brevet américain
(évolution en %) (évolution en %)
Etats-Unis -3 -3
Chine 249 143
Japon -4 3
Allemagne -10 -15
Royaume-Uni -20 -10
France -5 -16

Source: Rapport OST, 2010.

Lapparition de nouveaux acteurs dans la production de connaissances a renforcé la
concurrence entre les pays dans la course a 'innovation. Qu’elle soit fondamentale ou
appliquée (5), la recherche scientifique est indispensable dans la production de nouvelles
connaissances. Les collaborations science-industrie apparaissent dans ce cadre comme
un moyen de diffusion et de production de nouvelles connaissances.

Ainsi, dans le but d’accélérer le processus d’innovation et faire face a cette concurrence
accrue, certains pays ont opté pour des actions plus ciblées en privilégiant certaines zones
industrielles. Généralement considérée comme un modéle en termes de production
d’innovations, la Silicon Valley (cf. supra) représente un exemple de référence qui, d’'une
part, a permis de prendre conscience de I'importance des partenariats science-industrie
et, d’autre part, a inspiré plusieurs pays en termes de politique publique.

Afin d’apporter un premier éclairage quant au réle des collaborations science-industrie
dans 'innovation, nous présentons les principales caractéristiques du développement de
cette zone industrielle de pointe.

(5) La recherche fondamentale (ou recherche pure) a pour principal objectif 'avancement de la science,
alors que la recherche appliquée (ou recherche finalisée) vise un objectif bien déterminé (Richard, 1998).
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2. Les partenariats science-industrie au coeur des success stories: cas de

la Silicon Valley

La Silicon Valley est une bande se situant au sud de la péninsule de San Francisco
dontla longueur et la largeur atteignent 70 et 15 kilometres respectivement. Elle s'étend
aujourd’hui sur 480 184 hectares, compte une population de 2,9 millions d’habitants et
est a 'origine de plus de 1,3 millions d’emplois (Silicon Valley Index, 2010). Mesurée
par la valeur ajoutée par employé, la croissance de la productivité depuis 2001 a
augmenté de 12% dans la vallée. La réussite économique de la Silicon Valley se base
sur l'innovation. Les derni¢res données sur les brevets disponibles, en 'occurrence pour
'année 2008, indiquent que les brevets délivrés dans la vallée représentent 12,2 % de
I'ensemble des brevets déposés aux Etats-Unis (Silicon Valley Index, 2010). Ces brevets
concernent principalement deux secteurs qui capitalisent prés de 80 % de I'ensemble
des brevets déposés dans la vallée: le secteur des ordinateurs, des optiques et des autres
appareils et le secteur de la production d’électricité et de circuits. Selon les données du
rapport Silicon Valley Index 2010, I'enregistrement des brevets en 2008 dans la Silicon
Valley a baissé de preés de 1% par rapport 2 2007, alors que 'ensemble du pays a connu
une baisse de 2,6%. En dépit de cette baisse, la part des brevets de la Silicon Valley
enregistrés dans I'Etat de Californie et dans les Etats-Unis a augmenté entre 2007 et
2008 (graphique 4).

Graphique 4
Pourcentage des brevets de la Silicon Valley enregistrés
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Linnovation est la clé de la réussite des entreprises de la Silicon Valley (6), et le role
de l'université dans I'innovation n'a pas été des moindres. En parlant des universités de
Stanford et de Berkeley, Saxenian affirme: « 7he presence of two world-class scientific and
research universities that were actively involved in Silicon Valley industry created a scientific
milieu unparalleled elsewhere (Saxenian, 1996, p. 42).» Ainsi, si I'université de Stanford a
joué un role des le début de la création de la Silicon Valley, I'université de Berkeley n’est
intervenu que bien plus tard.

2.1. Les dispositifs de collaboration entre 'université et 'industrie

Dans les années cinquante, le conté de Santa Clara (nom originel de la Silicon Valley)
était principalement une zone agricole, et les seuls ouvriers qui y vivaient travaillaient
dans des usines de transformation alimentaire. Cette zone a connu une vaste évolution
la plagant parmi les régions les plus innovantes sur le plan international. Parmi les
personnages-clés liés a la transformation du poéle figure Frederick Terman (7) — surnommé
le pére de la Silicon Valley — qui voulait créer une Community of Technical Scholars basée
sur le transfert de connaissances entre 'université et 'industrie privée (Saxenian, 1996,
p- 22). Des la fin des années quarante, I'université de Stanford était déja reconnue au
niveau régional. Ayant pour ambition d’atteindre un développement beaucoup plus
grand, 'université manquait de financements a la fin de la Seconde Guerre mondiale.
Par ailleurs, observant que la majorité des étudiants de l'université quittait la région
a la recherche d’emplois sur la cote Est, Terman décida de créer «quelque chose» qui
pourrait retenir ces diplomés (Huffman et Quigley, 2002). Trés influencé par la situation
du Massachussetts Institute of Technology (MIT) apres la Premiére Guerre mondiale (8),
Terman — alors doyen de la faculté d’ingénierie — a appliqué une stratégie double pour
trouver des moyens de financement: d’une part, il s'est lancé a la recherche de subventions
et de contrats gouvernementaux, et, d’autre part, il a essayé d’attirer les financements des
grandes entreprises a travers tout le pays (Adams, 2005).

Une autre figure qui a joué un réle important dans la transformation de la Silicon
Valley et a été a 'origine du mouvement de création d’entreprises issues de I'essaimage
(spin-off) est William Shockley, prix Nobel et co-inventeur du transistor. Il avait créé son
entreprise dans la vallée en 1955 et recruté les huit meilleurs diplomés en électronique

(6) Le pole accueille le siege de plusieurs entreprises mondialement connues pour leurs innovations : Apple
Inc., Cisco Systems, eBay, Facebook, Google, Hewlett-Packard, Intel, Yahoo, etc.

(7) Terman a occupé plusieurs postes, il a ainsi été directeur du laboratoire de communication, doyen de la
faculté d’ingénierie électrique, doyen et vice-président de 'université (cité dans, Castells and Hall, 1994).
(8) Diplomé du MIT, Terman avait pu observer le plan technologique qu’avait adopté le MIT suite a la
baisse du budget apres la Premiére Guerre mondiale.
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de l'université de Stanford. Deux ans plus tard, ils quitterent cette entreprise pour fonder
une autre entreprise (Castells et Hall, 1994). Cest ainsi qu'est née une dynamique
d’essaimage dans la Silicon Valley: sit6t recrutés dans une entreprise, les ingénieurs la
quittaient pour créer leur propre entreprise.

En outre, afin de favoriser 'industrie bigh tech, I'université de Stanford a lancé quatre
programmes qui donnent une idée de 'importance, tres tot affichée, des partenariats
entre universités et entreprises:

1. Le Stanford Research Institute est un dispositif qui a vu le jour en 1946 et qui
devait permettre a 'université d’attirer des financements en contrepartie de 'expertise
des professeurs en ingénierie et en sciences appliquées. Le principal objectif mis en
avant était le développement de I'industrie dans 'ouest des Etats-Unis, mais un des
objectifs partiellement avoués de l'université était de pouvoir disposer de terrains
d’expérimentation en dehors des laboratoires afin de répondre aux problemes industriels.
En 1949, le Stanford Research Institute établissait un programme d’affiliation consistant
en un versement par chaque entreprise affiliée de la somme de 15000 dollars. En retour,
ces entreprises avaient acces a toutes les publications non confidentielles des chercheurs
ainsi qu’a la participation a une réunion annuelle (Adams, 2005).

2. Le Stanford Industrial Park a été créé en 1951, principalement en raison des
difficultés financiéres que rencontrait I'université dans la période de 'aprés-guerre. A
c6té de cela, I'université disposait de terrains considérables (9) qu’elle pouvait louer a des
entreprises pour soulager ses finances. Luniversité a donc loué ses terres a des entreprises
a des conditions avantageuses, et ce, sur la base de leur excellence technologique
spécialement en électronique. En effet, indépendamment des gains d’argent souhaités,
le parc se voulait étre un lieu de haute technologie (Pugh O’ Mara, 2004). A la fin de la
décennie, le parc érait dix fois plus grand que sa taille initiale mais ne comptait qu'une
petite majorité de firmes high tech. (Adam, 2005).

3. Le Honors Cooperative Program est un programme qui a débuté en 1954 dans la
faculté d’ingénieurs et qui a été étendu a d’autres facultés par la suite. Il représentait une
sorte de formation continue qui permettait aux employés des entreprises autochtones
d’avoir une formation académique. En contrepartie, les entreprises participantes
sengageaient a verser 15 dollars par cours (Adams, 2005). Lobjectif était de rester au
courant des évolutions académiques les plus récentes dans leurs domaines.

4. UAffilates Programs in Engineering avait pour but la collecte de fonds permettant
d’embaucher des chercheurs. Ce programme impliquait pour chaque entreprise affiliée
le versement de 5000 dollars par an pour un programme qui durait en moyenne cinqans

(9) Luniversité a été créée sur les terres appartenant  la famille Stanford qui en a fait la dotation sous la
condition d’interdiction de revente.
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(Adams, 2005). Les entreprises participantes pouvaient en contrepartie bénéficier des
résultats des recherches faites par ces chercheurs avant méme leur publication. Terman
disait: « We would hope to put things in a framework such that the participating company
could consider their annual contribution as a business expense if they wished, rather than
as an educational contribution (10).» Aussi, grice au séminaire organisé annuellement,
ces entreprises pouvaient rencontrer des étudiants et discuter de leurs thématiques
de recherche, ce qui leur donnait 'occasion de faire une premiere évaluation de leurs
compétences en tant que futurs employés.

Alors que le Stanford University Park a été créé suite a une décision du président de
I'université alors en fonction, le Honors Cooperative Program et I Affilates Programs in
Engineering ont été l'initiative de Terman. Lobjectif affiché de ces programmes éait de
permettre un développement régional en favorisant les firmes autochtones. La réalité
était cependant différente. Concernant le Stanford Research Institute et durant la premiere
année, les trois quarts des financements provenaient de I'Est des Etats-Unis. Les firmes
locales étaient donc faiblement impliquées. Il en est de méme pour le Honors Cooperative
Program qui visait les entreprises locales mais qui a finalement donné plus d’importance
aux grandes firmes nationales puisque dix ans aprés, moins d’un quart seulement des
étudiants inscrits dans ce programme travaillait dans des entreprises autochtones (11).

Ainsi, un ensemble d’initiatives concernant 'université de Stanford a été appliqué de
fagon volontaire pour créer une dynamique de production et d’innovation dans la Silicon
Valley. Vraisemblablement, C’est la diversité des modes relationnels entre 'université et
les entreprises qui est a 'origine de cette dynamique. Toutefois, le développement qu'a
connu ce pdle de technologies de pointe ne dépend pas uniquement des collaborations
science-industrie. D’autres facteurs sont donc a prendre en considération.

2.2. Les autres facteurs de succes

Certes, le role de 'université a été prédominant dans I'évolution de la Silicon Valley,
mais d’autres facteurs ont été favorables a la réussite de ce pole. La forte augmentation
des besoins militaires et aérospatiaux en appareils électroniques a largement participé au
dynamisme de la Silicon Valley (Castells et Hall, 1994). Le Département de la défense
et la NASA sont alors devenus les principales sources de financement dans les années 60.
Tous deux demandeurs des technologies les plus récentes, ils ont investi des montants

(10) Terman to Jacobson, June 20, 1958, Stanford University Archives, SC 165 1 8 13, cité dans Adams
(2005).

(11) «Honors Cooperative Program: 1956-1958 », Stanford University Archives, SC 165 1 4 12-14, cité
dans Adams (2005).
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élevés dans des projets a haut risque. Ils ont, par ailleurs, encouragé une vaste diffusion
des nouveaux résultats entre les firmes sauf lorsqu’il s'agissait de secrets militaires.

Le développement des sociétés de capital-risque est également un facteur explicatif
du succes de la Silicon Valley (Castells et Hall, 1994). En effet, la premiére vague
d’entrepreneurs dans le secteur électronique, apres avoir réalisé des gains importants et
acquis une certaine expertise, était 2 méme de juger les futurs projets et par conséquent
réinvestir son argent dans les projets porteurs. De ce fait, la plupart des sociétés de
capital-risque sont nées dans la Silicon Valley, révélant un financement endogeéne par
succession de vagues d’investissements des bénéfices.

Un des éléments au cceur de I'évolution qu'a connu ce péle d’industries de pointe
est lié au role des réseaux sociaux (12). Les employés étaient plus loyaux vis-a-vis de
I'industrie et des technologies avancées qu'aux firmes (Saxenian, 1996). Ainsi, 'entreprise
correspondait pour eux & un simple lieu de travail qui pouvait étre rapidement modifié
en changeant d’entreprise. Outre le fait qu’ils pouvaient structurer le marché du
travail, les réseaux sociaux représentaient un canal de communication des innovations
technologiques, ce qui rendait impossible le maintien des droits de propriété pour
chaque innovation (Castells et Hall, 1994). C’est a travers les réseaux sociaux qu’est née
la culture de I'excellence technologique et de I'entreprenariat: « 7he most crucial aspect of
Silicon Valley is its networks (Castilla ez al., 2000, p. 218).»

Les statistiques présentées dans cette section ont révélé la baisse de la production des
connaissances des pays les plus développés en termes de brevets déposés et de publications
scientifiques. Par ailleurs, la comparaison internationale montre 'apparition de nouveaux
pays sur la sceéne internationale tels que la Chine. Ces pays enregistrent une croissance
soutenue en termes de production de connaissances scientifiques et industrielles.

Cependant, dans certains pays développés, des régions semblent connaitre un tout
autre sort. Cest le cas de la Silicon Valley qui symbolise aujourd’hui la relation essentielle
qui existe entre la science et le développement économique. Elle place 'université et la
recherche au centre du progres industriel. Plusieurs autres pays ont essayé de répliquer
ce modele en se basant uniquement sur I'importance des partenariats science-industrie,
ce qui a donné lieu 2 la création de différentes Silicon Valley dans le monde (telles que
la Silicon Island a Singapour, la Silicon Wadi a Israél, la Silicon Valley North a Ottawa,
la Silicon Bog en Irlande, etc.). Mais la Silicon Valley originelle a su mobiliser différent
types de facteur pour se hisser comme 'une des agglomérations de haute technologie les

(12) Un réseau social peut étre défini comme un noeud d’acteurs liés par des relations sociales ou des liens
d’un certains type. Le contenu de ces liens peut étre une information, un conseil, 'amitié, des intéréts
partagés, 'appartenance 2 une méme organisation et la confiance (Castilla ez 2/, 2001).
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plus performantes au monde. Selon Kaplan (1999) (13), si la Silicon Valley était un pays
séparé, son économie serait classée 12¢ au niveau mondial. En dépit des crises traversées,
elle a pu survivre en se basant sur un rythme accéléré d’innovations et a pu évoluer de
fagon autonome. Dans ce cas exemplaire, la réussite des collaborations science-industrie
est tributaire d’'un ensemble de facteurs qui viennent faciliter leur déroulement. Clest
cette diversité de facteurs qu'il convient d’approfondir.

Section 2

Un environnement politique frangais en faveur
des collaborations science-industrie

Sous la pression des contraintes de linnovation, les gouvernements des pays
développés ont ceuvré pour un rapprochement entre les milieux académique et industriel.
Lenjeu des politiques scientifiques et technologiques a été d’établir des liens entre ces
deux mondes afin de réduire la période qui sépare la découverte de son application. En
France, I'Etat a été trés présent et continue de I'étre A travers 'application de différentes
mesures politiques de recherche et développement.

Lobjectif de cette section est de rendre compte des mesures politiques les plus
marquantes faites dans ce sens en France. Nous présentons aussi bien les politiques
destinées a encourager les entreprises a s'engager dans des démarches partenariales que
les politiques visant a inciter les universités et les chercheurs académiques a collaborer
avec le monde de l'entreprise.

1. Evolution des politiques industrielles et d’innovation

La politique industrielle francaise a longtemps privilégié les grands programmes
nationaux, notamment ceux liés a la défense. Ces politiques visaient principalement les
champions nationaux (Matt, 2003). Sensibles a 'importance des transferts des résultats
de la recherche publique vers 'industrie, les pouvoirs publics ont implanté une série de
dispositifs destinés a favoriser les interconnections entre ces deux mondes.

En 1967, un établissement public a caractere industriel et commercial (EPIC) a été
créé avec pour objectif la valorisation de la recherche publique principalement aupres de
industrie. Il sagit de I’Agence nationale de valorisation de la recherche (ANVAR), qui

fonctionnait de fagon décentralisée et qui était sous la tutelle du ministere de 'Economie,

(13) Cité dans Adams (2005).
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du ministére des Finances et du ministere délégué a la Recherche et aux nouvelles
technologies. Lagence s'est vue confier en 1979 la mission de 'aide a I'innovation a
travers le soutien financier des PME et des laboratoires de recherche.

A partir des années 80, le systtme d’innovation et de recherche francais connaitra
d’importants changements qui trouveront leur origine dans la loi d’orientation et de
programmation pour la recherche et le développement technologique du 15 juillet 1982.
Elle seraaccompagnée delacréation du Conseil supérieur delarecherche et dela technologie.
Cette loi constituait un cadre législatif pour les activités de recherche et de développement
technologique en France. Elle accordait une grande importance au renforcement des liens
entre les entreprises et les centres de recherche, notamment a travers 'augmentation des
aides a I'innovation consenties par TANVAR (14). D’autres programmes aussi importants
verront le jour au début des années 80. Le Crédit d’'impdt recherche (CIR) en est 'un
des principaux. Mis en place en 1983, il avait pour objectif de baisser le cotit des activités
de recherche et développement des entreprises (encadré 1). La méme année, des Centres
régionaux d’innovation et de transfert de technologies (CRITT) seront créés sous la tutelle
du ministére chargé de la Recherche, en partenariat avec les collectivités territoriales.
Destiné aux PME-PMI, ce dispositif visait & améliorer leur niveau technologique en
les mettant en lien avec les établissements d’enseignement et de recherche proches. Les
CRITT sont aujourd’hui de deux types: des CRITT «prestataires», qui interviennent en
réponse a des demandes de prestation sur mesure des PME, et des CRITT «interfaces»,
qui ont pour objectif de prospecter les PME, les sensibiliser 4 I'innovation et leur accorder
une aide en termes de structuration de leurs projets technologiques.

Ces mesures révelent un intérét croissant pour I'innovation dans les petites entreprises,
notamment les nouvelles szarz-ups fondées sur les technologies. Ces derniéres créent une
dynamique d’innovation en assurant le maintien de la pression concurrentielle sur les
grandes entreprises et en permettant un renouvellement du tissu industriel (Guellec, 2009).
Nouvelles sur le marché, ces entreprises peuvent rencontrer des difficultés tant au niveau
de l'acces aux capitaux qu'a la vente de leurs produits. C’est dans ce cadre qu'une politique
de soutien aux jeunes entreprises innovantes (JEI) lancée en 2004 est venue compléter les
dispositifs déja existants. Elle est adressée aux entreprises indépendantes de moins de 250
salariés, de moins de huit ans et qui ont des dépenses de R&D qui atteignent 15 % au
moins de leurs charges totales. Ce dispositif comporte certains avantages qui se manifestent
en termes d’exonérations sociales (15) et fiscales (16). Notons qu’il est également possible

(14) En 2005, suite & un rapprochement avec la Banque du développement des PME et la Société frangaise
de garantie des risques, TANVAR a été intégrée 4 Oséo sous le nom d’Oséo Innovation.

(15) Par exemple I'exonération des cotisations sociales patronales sur les salaires des chercheurs.

(16) Elles comprennent une exonération de I'imp6t sur les bénéfices pendant les trois premiéres années suivies
d’une exonération a 50 % pendant les deux années suivantes. Aussi, pendant toute la durée pendant laquelle

q
I'entreprise a le statut de JEL, elle bénéficie d’une exonération totale de I'imposition forfaitaire annuelle (IFA).
P
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pour les entreprises de cumuler le crédit d’'impdt recherche avec les exonérations liées au
dispositif des jeunes entreprises innovantes.

Encadré 1
Le crédit d’imp6t recherche

Le crédit d'impdt recherche (CIR) est une mesure fiscale qui a été appliquée dans plusieurs pays de 'OCDE.
Il repose sur le principe de la réduction de I'imp6t en fonction des dépenses de R&D et se décline sous
différentes formes selon les pays. Ainsi, il est soit considéré en niveau, et dans ce cas il est calculé en
fonction du pourcentage du montant des dépenses de R&D, soit comptabilisé en accroissement, ce qui
implique une réduction d'impét en fonction de 'augmentation des dépenses de R&D, i.e. les dépenses de
I'année diminuées des dépenses d'une année de référence (Guellec, 2009).

Appliqué au Canada et aux Etats-Unis en 1960 et 1979 respectivement, il ne sera appliqué en France
qu’en 1983. Il concerne les entreprises industrielles, commerciales et agricoles soumises a I'impdt et vise
a encourager les entreprises a avoir des activités de R&D en baissant leurs colts, ceci pour augmenter
leur compétitivité. Comptabilisé en France sur le critére d’accroissement jusqu’en 2007 (10 % des dépenses
de R&D de I'année en cours et 40% de la différence entre des dépenses de R&D de 'année en cours
et de la moyenne de ces dépenses lors des deux derniéres années revalorisées de la hausse des prix &
la consommation), le dispositif sera réformé en 2008 pour étre considéré en niveau. C'est ainsi qu'il est
aujourd’hui assis sur le volume annuel des dépenses de R&D déclarées par I'entreprise, son taux est de:

* 30 % pour une premiére tranche allant jusqu’a 100 millions d’euros.
* 5% des dépenses de R&D au-dela de 100 millions d’euros.

Pour cette premiere tranche, les taux sont portés a 50 % la premiere année et 40 % la deuxiéme année si c’est
la premiére fois que I'entreprise bénéficie du programme. Aussi, lorsque les dépenses de R&D sont faites dans
le cadre d'un partenariat avec un laboratoire de recherche, le taux de réduction d'impét est de 60 %.

Les activités de R&D comprises dans l'assiette du CIR sont celles identifiées par le Manuel de Frascati*. Elles
comprennent les activités ayant un caractére de recherche fondamentale, les activités de recherche appliquée et
les activités de développement expérimental. Depuis la réforme de 2008, le CIR représente 'une des dépenses
fiscales qui pésent le plus sur le budget de 'Etat, atteignant 4,15 milliards d’euros en 2008.

Tableau 5
Evolution du CIR de 2003 a 2008
Année Nombre de déclarants Montant du CIR (en millions d’euros)
2003 5833 428
2004 6369 890
2005 7400 987
2006 8071 1495
2007 9658 1687
2008 12949 4155

* Manuel publié par 'OCDE représentant une référence méthodologique internationale pour les
enquétes sur les activités de R&D.

Source : MERSR, Commission des finances, de 'économie générale et du contrdle budgétaire.
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Malgré tous ces efforts destinés a créer une dynamique d’innovation, la R&D en
France restait faible par rapport aux autres pays de TOCDE. Ce constat a été mis en
évidence en 2005 dans un rapport qui soulignait la faiblesse de la R&D francaise. Cette
faiblesse s’explique par la spécialisation industrielle de la France orientée vers des secteurs
de basse technologie qui réalisent peu de R&D (Befta, 2005). Aussi, bien que I'industrie
francaise disposit de leaders mondiaux dans ces secteurs — ce qui pouvait lui accorder un
avantage comparatif — le rapport faisait état de la concurrence directe qui provenait des
économies émergentes produisant a un colt plus avantageux.

Pour remédier a cette situation, une Agence de 'innovation industrielle (AlI) a été
créée en 2005. Elle avait trois principales missions: i) les prospectives industrielles et
technologiques; ii) I'identification et la sélection des programmes industriels de R&D
et; iii) le controle et I'évaluation de ces programmes. L'agence visait essentiellement les
grands industriels dans le but de lancer des projets innovants pouvant atteindre une
dimension internationale. Ces projets étaient connus sous I'expression « programmes
mobilisateurs pour I'innovation industrielle». Mais I'agence prévoyait également la
participation des PME-PMI par le biais d’'une coopération avec TANVAR. S’agissant
des relations avec le monde scientifique, 'agence établissait des actions a deux niveaux:

— la coopération en amont avec le Haut conseil scientifique (HSC) qui était en
charge de la prospection en termes d’orientation de la recherche;

— la coopération avec 'Agence nationale de la recherche (ANR) qui s'occupait de
la sélection et du financement de la recherche publique ainsi que de la recherche en
partenariat public-privé.

.

Parallélement a la création de I'Agence de l'innovation industrielle, un intérét
croissant a été accordé au territoire via la création de poles de compétitivité. La loi de
finance pour 2005 définit le pole de compétitivité comme «un regroupement sur un
territoire d’entreprises, d’établissements d’enseignement supérieur et d’organismes de
recherche publique ou privée qui ont pour vocation de travailler en synergie pour mettre
en ceuvre des projets de développement économique pour I'innovation». Lobjectif de
cette politique est d’améliorer la productivité des firmes francaises et leurs exportations,
ce qui — a long terme — doit permettre de créer des emplois. Elle vise également un
rapprochement entre la recherche académique et I'innovation dans les entreprises
en encourageant les coopérations entre les entreprises et les laboratoires publics de
recherche autour de projets innovants. Le caractére industriel de cette politique repose
sur la volonté des acteurs politiques de limiter les délocalisations en construisant un
écosystéme pouvant fournir aux entreprises industrielles des conditions favorables a la
mise sur le marché de produits et services innovants. Destinée a 'ensemble des territoires
franqais, cette politique vise donc I'ancrage territorial des entreprises industrielles. Sur
la base de projets collaboratifs de R&D, les poles de compétitivité ont pour mission
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d’assurer le développement économique du territoire. Les PME ne sont pas en reste dans
cette politique qui, d’une part, incite a ce que celles-ci soient incluses dans ces projets et,
d’autre part, veille a leur fournir des outils d’appui adéquats notamment en termes de
financement (incubation, business angels, acces au financement bancaire, etc.) (Rousseau
et Mirabeau, 2008). Pour ces auteurs, ce dernier point reste délicat puisqu’il pose le
probléme du partage de la valeur ajoutée créée de fagon multilatérale, avec le risque que
les PME soient dépossédées de leurs connaissances par les grands groupes industriels.

Ainsi, le comité interministériel d’aménagement et de développement du territoire
(CIADT) a labellisé¢ 71 péles de compétitivité leur accordant 1,5 milliard d’euros sur la
période 2006-2008. Le financement des poles est assuré par différents acteurs selon le type
de projet. Le principal financeur des projets collaboratifs est le Fonds unique interministériel
(FUI) qui subventionne des projets impliquant au moins deux industriels et un laboratoire
de recherche. Lagence nationale de la recherche s'occupe plutét du financement de
projets de recherche en amont, alors qu OSEO-ANVAR soutient les projets portés par des
PME (17). Les collectivités locales peuvent intervenir en tant que co-financeurs de projets
ANR ou FUI et, lorsque certains projets peuvent avoir un impact fort sur le territoire, elles
ont la possibilité de financer intégralement des projets. Une premiére évaluation de ces
poles a été faite en 2008 rendant compte d’une dynamique globalement positive insuffiée
par les poles de compétitivité et recommandant le maintien des dispositifs de pole (18).
Selon la synthese du rapport de I'évaluation, le dynamisme des poles a permis la création
de passerelles nouvelles entre universités, laboratoires et entreprises, mais il est encore tot
pour pouvoir évaluer 'impact de ces interactions (BCG CMI, 2008).

2. Les politiques en faveur de la recherche publique

Le syst¢me de recherche publique frangais a pendant longtemps été caractérisé par
une double dichotomie (Laredo et Mustar, 2003). La premicre concerne la séparation
entre l'université et le Centre national de la recherche scientifique (CNRS). Ce
dernier a été créé en 1939 dans le but de rassembler la recherche scientifique dans un
méme organisme pouvant dégager des rendements meilleurs. N’ayant pas de charge
d’enseignement, les chercheurs CNRS consacrent la totalité de leur temps a 'activité de

(17) En 2007, elle se verra attribuer la gestion des financements de Al et depuis 2009 elle s’est vue confier
la gestion des FUL

(18) Pour certains auteurs, le dispositif de pdles de compétitivité n'est pas efficace puisqu’il engage des
colits élevés (Duranton et al. 2008). Les auteurs affirment que les clusters peuvent se former de maniére
naturelle pouvant alors augmenter la productivité si certains obstacles 4 I'atteinte d’une certaine masse
critique n'existent pas. Ces freins sont selon eux principalement liés & la mobilité des travailleurs (tels que
les coflits de 'immobilier).
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recherche. A I'inverse, I'université étant responsable de la formation des étudiants, elle ne
sengageait que faiblement dans la recherche. Cet écart entre recherche et enseignement
est encore plus évident lorsque I'on prend en compte une spécificité purement frangaise
qui est 'existence de «grandes écoles» chargées de former I'élite de la nation et qui, de
fait n’accordent pas une grande importance a la recherche scientifique. Outre le CNRS
qui s'occupe essentiellement de la recherche fondamentale, il existe d’autres organismes
publics qui meénent plutdt des travaux de recherche appliquée en partenariat avec certains
milieux professionnels; il s'agit 1a de la seconde dichotomie.

Les fronti¢res entre les universités et les établissements publics de recherche vont
s'abaisser avec le temps. La loi du 15 juillet 1982 va ceuvrer pour le rapprochement, d’une
part, entre ces deux types d’organisme et, d’autre part, entre les différents établissements
de recherche, et ce en introduisant de nouveaux types d’organisme de recherche, en
loccurrence les établissements publics a caractére scientifique et technique (EPST) et
les groupements d’'intérét public (GIP). Aujourd’hui, outre ses 82 universités et autres
écoles, la France est dotée d’'un ensemble d’établissements d’enseignement supérieur et
d’organismes publics de recherche. Lensemble de ces organismes se répartit comme suit:

— Les établissement publics & caractere scientifique et technique (EPST) (19) ont

pour mission la production de connaissances fondamentales générales (CNRS) ou
spécialisées (CEMAGREF INRA, etc.).

— Les établissements publics a caractere industriel et commercial (EPIC) (20). Ces
établissements ont été créés pour répondre  un besoin commercial et industriel qui ne
pouvait étre délégué a des entreprises privées en raison de la concurrence qu’il peut y
avoir entre elles. Ils ont pour mission de travailler sur des projets stratégiques pour I'Etat
tels que le nucléaire ou 'espace. Ces organismes réalisent de la recherche finalisée et sont
trés souvent sous la tutelle d’un ou plusieurs ministeres.

(19) Le systéme francais de recherche comprend 9 EPST': le Centre national du machinisme agricole, du
génie rural, des eaux et des foréts (CEMAGREF), le Centre national de la recherche scientifique (CNRS),
I'Institut national des études démographiques (INED), I'Institut national de la recherche agronomique
(INRA), I'Institut national de la recherche sur les transports et leur sécurité (INRETS), I'Institut national
de la santé et de la recherche médicale (INSERM), I'Institut de la recherche pour le développement (IRD)
et le Laboratoire central des ponts et chaussées (LCPC).

(20) 11 en existe 14 en France: '’Agence de I'environnement et de la maitrise de Iénergie (ADEME),
I’Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs (ANDRA), le Bureau de recherches géologiques et
miniéres (BRGM), le Commissariat 4 I'énergie atomique (CEA), le Centre de coopération internationale en
recherche agronomique pour le développement (CIRAD), le Centre national d’études spatiales (CNES), la
Cité des sciences et de 'industrie (CSI), le Centre scientifique et technique du batiment (CSTB), I'Institut
francais du pétrole (IFP), I'Institut frangais de recherche pour 'exploitation de la mer IFREMER), I'Institut
national de 'environnement industriel et des risques (INERIS), I'Institut de radioprotection et de stireté

nucléaire (IRSN), I'Office national d’études et de recherche aérospatiales (ONERA) et Oséo (ex-ANVAR).
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— Les établissement publics a caractere administratif (EPA) (21). Il sagit la
d’établissements dont l'objectif est d’effectuer une mission d’intérét général a finalicé
professionnelle autre qu'industrielle et commerciale. Les EPA sont sous le controle de
I’Etat ou des collectivités territoriales mais possedent une certaine autonomie financiére
et administrative.

— Les fondations (22): elles permettent de financer des programmes de recherche
dans des domaines précis.

— Les groupements d’intérét public (GIP): ce sont des structures composées, issues
d’un partenariat entre des organismes privés et au moins un organisme public. Lensemble
de ces acteurs mettent en commun leurs moyens dans le but de répondre 4 un besoin
d’intérét public, et ce, pour une durée déterminée et un périmétre géographique précis.

— Les érablissement publics a caractere scientifique, culturel et professionnel
(EPSCP): les universités figurent dans cette catégorie (23). Ces établissements bénéficient
d’une autonomie administrative, scientifique, pédagogique et financicre.

La diversité des établissements publics d’enseignement et de recherche laisse apparaitre
toute la complexité du systeéme de recherche francais (Annexe I-2). Pour certains auteurs,
«vue de I'étranger, la recherche hexagonale ressemble 4 un jardin 4 la frangaise bien
ordonné avec des missions bien définies » (Laredo et Mustard, 2003, p. 622). Néanmoins,
I'existence de tous ces organismes traduit la volonté des acteurs politiques de rompre avec
cette division qui existait entre organismes publics de recherche et universités. Ceci est
renforcé par une plus grande orientation des universités vers la recherche.

Afin d’améliorer la qualité du syst¢me de recherche et d’enseignement supérieur
francais, '’Agence d’évaluation de la recherche et de I'enseignement supérieur (AERES)
été créée en 2007. Parmi ses missions figure I'évaluation de la recherche dans les
établissements d’enseignement supérieur et les organismes publics de recherche. Les

(21) On recense 10 EPA en France : le Centre d’études et de 'emploi (CEE), le Centre informatique national
de l'enseignement supérieur (CINES), le Centre national de documentation pédagogique (CNDP), le
Centre national d’enseignement a distance (CNED), le Centre national des ceuvres universitaires et sociales
(CNOUS), ’EPA Jussieu, le groupe des écoles de télécommunications (GET), I'Institut des hautes études
pour la science et la technologie (IHEST), I'Institut national de recherches archéologiques préventives
(INRAP) et I'Institut national de recherche pédagogique (INRP).

(22) 1l en existe quatre en France: le Centre d’étude du polymorphisme humain (CEPH), I'Institut Curie,
I'Institut Pasteur de Paris et 'Institut Pasteur de Lille.

(23) Les EPSCP comprennent également des instituts tels que 'INPG (Ecoles d’ingénieurs et de formation
de docteurs) et de grands établissements nationaux d’enseignement supérieur et de recherche tels que
le Conservatoire national des arts et métiers (CNAM) ou I'Ecole des hautes études en sciences sociales

(EHESS)...
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enseignants-chercheurs sont dans ce cadre évalués sur la base de leurs publications
scientifiques.

En outre, dans le but d’inciter les universités a faire de la recherche, une association
entre ces dernieres et les établissements du CNRS a été permise par le dispositif d’unité
mixte de recherche (UMR).

Les réflexions sur la valorisation des résultats de la recherche publique en France
prennent appui sur le modele américain, principalement la loi Bayh-Dole Act adoptée
en 1980, qui incitait les universités a exploiter elles-mémes les résultats de leurs recherches
en leur concédant la propriété intellectuelle des brevets quelles avaient déposés. La
conséquence immédiate est que les universités pouvaient simpliquer directement dans
le transfert de connaissances et leur commercialisation, ce qui leur permettait d’utiliser
les flux des revenus concomitants pour financer leurs propres travaux de recherche.
En France, méme si la loi d’orientation et de programmation pour la recherche du
15 juillet 1982 affirmait que «la recherche publique a pour objectifs le développement et
le progres de la recherche dans tous les domaines de la connaissance, la valorisation des
résultats de la recherche, la diffusion des connaissances scientifiques et la formation a la
recherche et par la recherche», elle "aura eu qu'un faible impact, notamment en raison
de I'impossibilité pour le chercheur académique désirant créer sa propre entreprise de
pouvoir continuer a prétendre avoir des relations avec son établissement d’origine.

Ce n'est donc qu'avec la loi sur 'innovation et la recherche du 12 juillet 1999 que cette
possibilité est offerte aux fonctionnaires. En cas de création d’entreprise, les chercheurs
peuvent ainsi détenir une partie dans son capital social ou étre membre du conseil
d’administration ou du conseil de surveillance, sans pour autant quitter leur organisme
d’accueil. Cette loi, jugée la plus décisive en termes d’ouverture de la recherche académique
vers le secteur industriel, va aussi permettre I'exploitation commerciale par les chercheurs
académiques des droits de propriété intellectuelle correspondant a leurs recherches.

Ce décloisonnement entre les milieux académique et industriel va se renforcer
grice a la création des poles de recherche et d’enseignement supérieur (PRES). Afin
d’assurer une meilleure visibilité internationale aux établissements francais, le rapport
des états généraux de la recherche de 2004 a souligné I'importance du regroupement
des établissements supérieurs d’enseignement et de recherche. A travers cette fédération
des universités, grandes écoles et organismes de recherche, I'Etat visait également une
meilleure identification par les acteurs économiques et sociaux locaux des possibilités de
collaboration avec les membres des PRES. Ces derniers ont pour mission «de contribuer
a la valorisation des découvertes, au transfert des technologies et a la création et au
soutien des entreprises innovantes» (Rapport Etats généraux de la recherche, 2004).
Cette volonté de rayonnement international s'est confirmée en 2008 a travers le Plan
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Campus qui avait pour objectif de restructurer les anciens campus a fort potentiel
pédagogique et scientifique. Dotée de cinq milliards d’euros, 'opération a sélectionné
douze campus dont neuf étaient portés par des PRES (Rapport annuel de la Cour
des comptes, 2011). Aussi, afin de donner une plus grande marge de manceuvre aux
universités, la loi du 10 aolit 2007 va consacrer 'autonomie des universités en leur
accordant le droit de gestion budgétaire, de recrutement et de gestion de la propriéeé
immobiliere. Aujourd’hui prés de 90 % des universités sont autonomes.

En 2011, Etat va réaffirmer sa détermination a soutenir les investissements en
faveur du développement des connaissances, du savoir et de I'innovation grice au
Grand emprunt national (Rapport Rocard-Juppé, 2010). Cet investissement d’avenir,
pour lequel est prévue une enveloppe de 35 milliards d’euros, consacre pres de 52 % du
financement a 'enseignement, la recherche et I'innovation (Annexe I-3). Encore une
fois, le rapport incite la recherche francaise a s'inscrire dans une logique d’innovation
en renforgant la recherche partenariale public-privé, ceci afin de permettre la conversion
des résultats de la recherche en avantages économiques.

D’une politique qui favorisait essentiellement les grands champions nationaux,
la France va progressivement accorder un intérét aux petites et moyennes entreprises
(PME) sans pour autant négliger les grands groupes. Vont alors se succéder différents
dispositifs & destination des entreprises prenant la forme soit d’exonérations fiscales et
sociales soit d’aides et de subventions.

Parallelement, une série de politiques publiques va prioritairement ceuvrer pour une
restructuration du systeme de recherche frangais, qui inclura vers la fin des années 90 un
volet sur la nécessaire orientation des résultats de la recherche publique vers I'innovation,
et ce, A travers les collaborations science-industrie.

Conclusion du chapitre 1

Ce chapitre introductif avait pour but de souligner toute I'importance accordée
par les pays développés a I'innovation. Les faits stylisés révélent une augmentation des
dépenses d’innovation tant en termes d’intensité de la recherche et développement
qu'en termes d’augmentation de la population des chercheurs. Lousput scientifique et
technologique a cependant baissé pour les principaux pays développés, contrairement
aux nouveaux pays industrialisés tels que la Chine qui voient leur part de production de
nouvelles connaissances augmenter considérablement.

A Tlinverse, certaines zones industrielles de pointe affichent une dynamique
d’innovation spectaculaire. La Silicon Valley en est la meilleure représentation, mais
d’autres poles pionniers en la mati¢re et tous aussi performants que la Silicon Valley
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existent (24). Des observations hatives du développement de ce pole ont conduit
beaucoup d’autres pays a imiter ce modele sans prendre en compte I'ensemble des facteurs
ayant participé a la réussite de ces zones. Ainsi, observant que I'université de Stanford
avait été le berceau académique des entrepreneurs a la téte des plus grandes entreprises
de la Silicon Valley, des pays se sont lancés dans la création tous azimuts de pdles basés
sur une logique de co-localisation des acteurs (25). Lidée principale est qu'il convient
d’étre proche pour innover. Nous avons montré dans ce chapitre la nécessité de prendre
en compte d’autres facteurs tous aussi importants qu'une simple localisation a coté d’une
institution académique. La présence d’institutions financieres telles que les sociétés de
capital-risque, 'existence d’une réelle demande d’innovations et 'importance des réseaux
sociaux des entrepreneurs interviennent tous dans le développement économique de ces
poles. Mais I'excellence scientifique de I'institution académique reste 'un des éléments
primordiaux a prendre en compte.

En France, plusieurs dispositifs ont été mis en place pour renforcer le systéme public
de production de connaissances. Parallélement, des mesures ont été prises pour inciter
les entreprises a innover. Certaines interventions ont été inspirées par des directives de
POCDE et 'Union européenne. Lobjectif est d’assurer une meilleure valorisation des
résultats de la recherche publique en favorisant les collaborations science-industrie.

Le chapitre suivant va insister sur les mécanismes par lesquels les collaborations
avec des partenaires académiques favorisent I'innovation des firmes. Les institutions
académiques — occupant un role central dans ces collaborations — ont su évoluer pour
faire face a ces nouvelles exigences.

(24) Principalement aux Etats-Unis tels que Route 128 couplé au Massachussetts Institute of Technology,
le Research Triangle adossé a trois universités que sont North Carolina State University, Duke University et
University of North Carolina at Chapel Hill...

(25) Nous reviendrons dans la troisi¢éme partie de cet ouvrage sur les différentes manifestations de cette
co-localisation.



Chapitre 2

Les collaborations science-industrie: de la diffusion
a la production de connaissances

Ce chapitre a pour principal objectif de rendre compte des mécanismes par lesquels
les collaborations science-industrie impactent I'innovation. Dans ce contexte, deux
niveaux d’analyse peuvent étre soulignés:

— le premier concerne la justification des collaborations et tente de répondre
a la question suivante: quels sont les fondements théoriques de l'intérét porté aux
collaborations science-industrie ?

— le second adopte une approche plus fine en s'interrogeant sur les mécanismes a
travers lesquels les organisations échangent leurs connaissances dans le but d’innover.

La premicre section s’attarde sur ce dernier pointen proposantd’abord une caractérisation
de la notion de « connaissance ». Nous revenons ensuite sur 'importance des connaissances
tacites et montrons comment — en prenant en compte la nature des connaissances (tacites
versus codifiées) — celles-ci sont échangées au niveau inter-organisationnel. Enfin, nous
introduisons le role des communautés et spécialement des communautés cognitives
(Knorr-Cetina, 1981 ; Cowan et a/., 2000) dans la diffusion des connaissances.

La seconde section examine les fondements théoriques de I'intérét des collaborations
science-industrie. Différents types de travaux sont mobilisés pour justifier 'intérét de
ces collaborations. Ces derniéres résultent essentiellement de I'intersection entre deux
courants: I'approche évolutionniste et les théories de la science. Ainsi, nous nous
intéressons aussi bien aux capacités cognitives des firmes qu’au role de plus en plus
entrepreneurial que les institutions académiques sont amenées a jouer.

Enfin, la derni¢re section de ce chapitre précise la notion de «collaboration science-
industrie» et I'approche & travers une proposition de catégorisation permettant de
classer les collaborations suivant différents criteres. Elle permet, en outre, de souligner la
nécessaire prise en compte — dans I'analyse de ces collaborations — des caractéristiques des
firmes (partie II) et du réle du chercheur et des caractéristiques de I'institution académique
(partieIII).
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Section 1

Les mécanismes de production et
de diffusion des connaissances

La nouvelle donne concurrentielle explicitée dans le premier chapitre place la
production de nouvelles connaissances et I'innovation au cceur de la croissance
économique. Elle prend de plus en plus appui sur la science et la technologie et implique
une plus grande mobilisation des connaissances dans divers domaines. Cette premiere
section vise a définir de fagon détaillée la notion de connaissance qui est au coeur de la
nouvelle économie fondée sur la connaissance. Que recouvre la notion de connaissance?
Quels sont les mécanismes de création de connaissances? Comment les connaissances
sont-elles échangées ? Telles sont les questions auxquelles tend & répondre cette section.

1. Retour sur la notion de « connaissance »

Les connaissances représentent un actif qui comporte une caractéristique
particuliere: elles peuvent étre considérées aussi bien comme un input ou un outpur de
la production de connaissances (Amin et Cohendet, 2004). Les connaissances en tant
qu'input du processus de production ont été introduites par la théorie des organisations
et spécialement par la théorie des compétences (Penrose, 1959 ; Richardson, 1972) qui
établit que 'accumulation des connaissances permet de créer des compétences. La firme
représente alors 'association d’actifs tangibles et de compétences. Mais les connaissances
sont aussi un output, puisque la production de nouvelles connaissances est le résultat des
activités scientifiques et technologiques. Les nouvelles connaissances viennent s'ajouter
aux connaissances déja existantes créant ainsi une sorte de trajectoire.

1.1. Connaissance et information

Connaissance et information ont souvent été utilisées par les économistes de facon
interchangeable. Ceci a valu aux connaissances d’étre traitées comme des biens publics, qui
présentent la caractéristique d’étre des biens non exclusifs et non rivaux. Les connaissances
sont des biens non exclusifs en ce sens que leur utilisation est possible par tous les agents
sans exception, et ce, & un colt négligeable. Ce sont aussi des biens non rivaux parce que
leur utilisation est possible de fagon simultanée par un nombre infini d’agents, sans pour
autant que cela puisse diminuer la disponibilité de ce bien pour d’autres consommateurs.

En réduisant les connaissances a4 des informations, les théoriciens de I'économie
standard ont considéré les connaissances comme un stock qui résulte de 'accumulation
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de flux d’informations. Dans ce processus d’accumulation linéaire, les données brutes
sont d’abord transformées en informations qui resteront passives et inertes tant qu'elles
ne seront pas utilisées par un détenteur de connaissances capable de les interpréter (Foray,
2009). Les informations permettront ensuite d’accroitre le stock de connaissances.
Enfin, ces derniéres seront converties en de nouveaux fondements et principes nommés
«sagesse» (Ancori et al., 2000).

Cette vision linéaire du processus de formation des connaissances est cependant
contestée dans la littérature. En effer, en raison de la différence des capacités
cognitives des agents, ceux-ci traitent les informations différemment. Supposer que
les flux d’informations aboutissent systématiquement a une augmentation du stock de
connaissances n'est pas fondé puisque les agents ne capitalisent pas les informations de la
méme maniére. Certains auteurs proposent donc un nouveau paradigme de production
de connaissances dans lequel celles-ci ne proviennent pas d’'un seul processus cumulatif
mais sont plutdt le résultat de boucles de rétroaction continues entre les données, les
informations, les connaissances et la sagesse (figure 1).

Dans ce modéle, les données sont issues soit de la nature (stimuli) soit des hommes
(messages). Selon les représentations cognitives de I'agent, la structuration des données
donne lieu a la production de connaissances qui permettront a leur tour de mieux
structurer les données. Ces représentations cognitives sont de deux types:

— la mémoire de court terme qui est temporaire, liée & un contexte précis et implique
une réaction immédiate;

— la mémoire de long terme qui est le résultat d’'une sédimentation de longue période.

Figure 1
Le processus interactif de formation des connaissances
. Stimuli _ . - Représentation (mémoire de court terme)
Données Connaissances A
Messages <« — Mémoire de long terme

Donner
du sens

Perce_ption Croyances Apprentissage
directe
Sagesse Jugements
Valeurs

Source: Amin et Cohendet (2004, p. 19-20).

Les connaissances ainsi produites s'élaborent selon un apprentissage permettant la
constitution de croyances, de jugements et de valeurs qui, en retour, leur donnent du
sens et rendent meilleure la perception des données.
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Le tableau 6 récapitule les principales différences qui existent entre information et
connaissance. Il permet d’inscrire les connaissances dans le processus de transformation
de linformation. La connaissance est donc une information a laquelle I'agent
économique attribue un sens alors que 'information représente un ensemble de données
fragmentées et transitoires qui ne peuvent accorder a leur détenteur une capacité d’action.
Lacquisition de connaissances est fonction des capacités cognitives, leur reproduction
est couteuse et complexe.

Tableau 6
Différences entre informations et connaissances

Information Connaissance
Organisation Fragmentée Structurée
Durée de validité Transitoire Durable
Acquisition Interception Capacités cognitives
Colit de reproduction Quasi nul Elevé

Source: synthese faite & partir de Machlup (1980) et Foray (2009).

En assimilant les connaissances a des biens économiques, les économistes ont aussi
imposé le fait qu'elles doivent pouvoir circuler, étre échangées et commercialisées. Ceci
passe donc nécessairement par leur codification, en 'occurrence leur conversion en
messages pouvant étre utilisés comme des informations. Il est donc important a ce stade
de distinguer les connaissances codifiées et les connaissances tacites.

1.2. Connaissances tacites versus connaissances codifiées

Cette distinction s'établit essentiellement sur deux caractéristiques: la nature des
connaissances et le degré d’accessibilité des agents économiques a ces connaissances
(Malerba et Orsenigo, 2000). En effet, les connaissances codifiées peuvent étre réduites
et converties en un ensemble d’'instructions rendant faciles leur transmission et leur
stockage (Foray, 2009). Elles sont la transcription sur un support de «ce qui est connu».
Aussi, si le colit de production des connaissances codifiées peut s'avérer élevé dans certains
cas, le cotit marginal de leur reproduction est faible. Le transfert des connaissances
codifiées apparait facile et implique simplement de les exprimer sous forme de mots, de
chiffres et de procédures scientifiques (Amin et Cohendet, 2004).

Certains sociologues ont introduit le concept de connaissance tacite pour montrer
la difficulté qui existe quant a la reproduction de certaines connaissances qui sont par
nature idiosyncratiques. Polanyi affirme dans ce cadre: «we can know more than we can
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tell» (Polanyi, 1966, p. 4). Ainsi, le fait méme de posséder des connaissances tacites
est souvent méconnu de son détenteur. Ce dernier peut étre capable de résoudre des
problemes sans pour autant comprendre les raisons pour lesquelles ces problémes existent:
«La caractéristique la plus distinctive des connaissances tacites est leur incorporation
dans les pensées et les actes et leur indivisibilité pour ceux qui les détiennent et les
utilisent automatiquement (Foray, 2009).» De ce fait, la transmission et la reproduction
des connaissances tacites sont difficiles et cotteuses. Certains auteurs ont identifié trois
principales formes de connaissances tacites (Amin et Cohendet, 2004). Le savoir-faire
en est la premiére, acquis a travers 'expérience: avec la répétition d’un acte, 'agent
économique arrive a se 'approprier et 3 'améliorer. La deuxi¢me forme de connaissances
tacites est la maitrise du langage qui est obtenue viz 'accumulation de la capacité a
communiquer. Enfin, la derni¢re forme identifiée correspond aux représentations du
monde, issues de 'accumulation de la sagesse (décrite un peu plus haut) mettant ainsi
en exergue un processus de longue durée associant production et accumulation des
connaissances.

1.3. La codification des connaissances: une solution imparfaite

La codification permet de baisser le cotit d’acquisition des connaissances (en facilitant
leur transfert) et de réduire les asymétries informationnelles. Cependant, elle rencontre
des limites. Comme cela a été précisé auparavant, la conversion des connaissances en
messages s avere étre une opération coliteuse en temps et en efforts, puisqu’elle implique
trois étapes: la création de modeles, le développement d’un langage de transmission et
la production de messages. A la fin des deux premicres étapes, un codebook est élaboré.
Il sagit d’'un dictionnaire permettant aux agents économiques de comprendre certains
documents. Néanmoins, il semble difficile de passer d’un type de connaissance tacite
a une codification. Si on reconnait que les connaissances tacites sont le résultat d’un
processus d’apprentissage complexe, leur codification comporte un risque d’altération et
peut nécessiter un temps considérable.

Un autre obstacle a la codification des connaissances est qu'elle n’implique pas
nécessairement leur appropriation. En effet, si la codification facilite la transmission
des connaissances, elle ne constitue qu'une étape dans le processus de transfert. Pour
que ces connaissances soient accessibles, leur bénéficiaire doit avoir les capacités
d’absorption essentielles pour pouvoir se les approprier. Certains auteurs affirment
que seules les causalités, les procédures et les descriptions peuvent intégralement étre
saisies 4 travers la codification. A I'inverse, tout ce qui a trait aux capacités cognitives
humaines telles que les compétences et les talents est difficilement codifiable (Johnson
et al., 2002). Toutes les connaissances ne sont donc pas codifiables. Cowan ez /. (2000)
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différencient les connaissances articulées des connaissances non-articulées. Les premieres
sont des connaissances codifiables, alors que les secondes se scindent en deux types:
les connaissances qui n'ont pas été codifiées et dont il n'existe pas de codebook et les
connaissances qui ont été codifiées mais dont le codebook n'est pas compréhensible par
tous. La codification dépend fortement du contexte d’utilisation des connaissances par
les agents. Certaines situations impliqueront une volonté de rendre les connaissances
codifiées et inciteront les agents économiques a investir plus dans le processus de
codification, alors que dans d’autres cas les agents préféreront garder les connaissances
tacites. Certaines organisations veilleront donc a protéger leurs connaissances de fagon
a pouvoir sapproprier, seules, les bénéfices de leurs investissements en production de
connaissances. Ce probleme a d’ailleurs largement été débattu quant au financement
public de la science aux Etats-Unis. Les défenseurs de I'innovation comme clé de la
compétitivité ont alerté contre les méfaits des subventions qu'accorde I'Etat a la science.
Dans ce cas, les connaissances produites par les chercheurs sont considérées comme des
biens publics et sont donc librement transmises. Ceci inciterait donc certains agents a
se comporter en passager clandestin bénéficiant ainsi gratuitement des connaissances
divulguées par les chercheurs dans les articles scientifiques. Une stratégie pour lutter
contre ce genre de comportement est donc de conserver les connaissances tacites ou
méme de transformer les connaissances codifiées sous forme tacite (Polanyi, 1962).

Mais 'abondance des informations rend difficile pour les agents la distinction entre les
informations importantes et celles qui ne le sont pas, et ce, en dépit du fait que les nouvelles
technologies rendent plus faciles et moins coliteuses la production des connaissances, leur
codification et leur conservation. Ces technologies permettent, en effet, d’'une part, de
réduire directement les cotits d’'impression et, d’autre part, d’augmenter les capacités de
conversion et d’accélérer la transmission des connaissances. Elles incitent ainsi & créer
continuellement de nouveaux langages (Foray et Steinmuller, 2003). La codification
étant un processus de création de connaissances, elle implique la création de nouveaux
concepts et langages, ce qui nécessite des connaissances tacites permettant de rendre les
connaissances opérationnelles. Ainsi, plutot que de les considérer comme substituables,
les connaissances tacites et codifiées doivent étre considérées comme complémentaires.

1.4. La typologie des connaissances

Afin de mieux cerner la notion de connaissance, certains auteurs ont proposé une
typologie de celles-ci. La principale classification est celle proposée par Lundvall et
Johnson (1994) qui distinguent quatre types de connaissance :

— Le know-what: il sagit des connaissances factuelles comme par exemple les faits
relatifs a la guerre d’Austerlitz. Ce sont des connaissances facilement transmissibles et
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donc sans cotit. De ce fait, elles peuvent étre assimilées a des informations et donc a des
biens publics.

— Le know-why: ce sont des connaissances scientifiques correspondant a des principes
et des lois expliquant la nature, '’humanité et la société. La production et la reproduction
de ces connaissances se font dans des organisations spéciales telles que les universités. Par
conséquent, afin de bénéficier de ces connaissances, les firmes doivent collaborer avec
ces organisations.

— Le know-how: ce type de connaissance fait référence a des compétences ou des
savoir-faire tels que ceux détenus par des travailleurs qualifiés lorsqu’ils font fonctionner
des machines complexes. Cowan ez al. (2000) considérent le know-why et le know-
what comme étant des connaissances déclaratives, alors que le know-how représente des
connaissances procédurales.

— Le know-who: ce sont des connaissances sociales relatives aux personnes. Elles
impliquent la construction d’une expertise dans la formation de liens sociaux permettant
d’identifier «qui fait quoi et qui sait comment faire quoi». Ce type de connaissance
est important puisqu’il permet d’avoir acces a des connaissances et des compétences
largement dispersées en raison de la fine division de l'organisation du travail qui
caractérise I'économie actuelle.

Une autre distinction s'impose ici, a savoir la différence qui existe entre connaissances
individuelles et connaissances collectives. Si certains auteurs identifient 'origine de toutes
les connaissances dans l'intuition individuelle (Polanyi, 1962; Simon, 1991; Nonaka
et Takeuchi, 1995), d’autres auteurs considerent que la formation des connaissances
comporte une dimension collective (Hayek 1945). Mais le fait de considérer la formation
des connaissances comme étant un processus collectif souléve certains problémes,
notamment celui de savoir comment les connaissances au niveau collectif vont pouvoir
étre transmises aux individus et inversement (Amin et Cohendet, 2004). Le concept de
routine apporte une réponse a cette question. Celle-ci est définie comme «an executable
capability for repeated performance in some context that has been learned by an organization
in response to selective pressures» (Cohen ez al., 1996, p. 683). La routine représente une
mémoire collective qui permet aux agents économiques d’économiser leurs capacités
cognitives lorsqu’ils doivent faire face & des décisions complexes. Elle trace des sentiers qui
caractérisent la production de connaissances. Nous reviendrons de maniére plus détaillée
dans la section suivante sur le role des routines dans la formation des connaissances.

Le tableau 7 représente une matrice qui fournit une catégorisation des connaissances
telle que proposée par plusieurs auteurs. Elle croise deux typologies des connaissances,
A savoir les connaissances tacites versus les connaissances codifiées et les connaissances
individuelles versus les connaissances collectives.
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Tableau 7
Une typologie agrégée des connaissances
Individuelles Collectives
Exolicites Know-what (Lundvall et Johnson) Know-why (Lundvall et Johnson)
P Conscientes (Spender) Objectivées (Spender)
Tacites Know-how (Lundvall et Johnson) Know-who (Lundvall et Johnson)
Automatiques (Spender) Collectives (Spender)

Source : Cohendet et Llerena (1999) et Spender (1996).

Les connaissances conscientes sont celles, formelles, détenues par les individus,
spécialement les professionnels qui savent comment utiliser certaines méthodes et en ontla
certification. Les connaissances automatiques représentent des connaissances personnelles
non conscientes, elles permettent aux individus de comprendre et de créer des connaissances
explicites. Les connaissances objectivées sont des connaissances codifiables qui peuvent étre
facilement transmises. Il s’agit de connaissances issues de la science et qui donnent lieu a de
nouvelles pistes de recherche. Enfin, les connaissances collectives sont des connaissances
et des actions partagées de facon tacite par les individus. Elles sont rassemblées dans les
routines, les normes et les régles de conduite. Lanalyse de Spender (1996) sapplique
aux connaissances au sein de la firme mais peut également étre appliquée de fagon plus
générale, notamment pour expliquer les collaborations scientifiques. Nous considérons
que ces derniéres peuvent étre aussi bien tacites que codifiées. Ces connaissances sont bien
entendu soit d’ordre individuel, telles que les connaissances détenues par un chercheur,
soit d’ordre collectif, telles que les connaissances au niveau d’un laboratoire.

Ainsi, aprés avoir présenté les différentes facettes que recouvre la notion de
connaissance en exposant I'importance de la conversion des connaissances tacites en
connaissances explicites ainsi que les limites a cette opération, nous nous intéressons a
présent a la dynamique de la création collective de nouvelles connaissances.

2. De la diffusion des connaissances a la création de nouvelles
connaissances

2.1. La dynamique de la création des connaissances

Les organisations jouent un réle primordial dans la création de connaissances et ce, en
exploitant les connaissances des individus qui les composent (Nonaka, 1994). Cet auteur a
proposé un cadre d’analyse qui vise 2 montrer 'importance des connaissances individuelles
dans la création de connaissances organisationnelles, et ce a travers les interactions entre
quatre modes de conversion de connaissances prenant la forme d’une spirale.
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Le premier mode de conversion est la socialisation : la création de connaissances tacites
a partir de connaissances tacites. Les connaissances tacites étant difficilement transmissibles
a travers le langage puisqu’elles dépendent du contexte dans lequel elles sont utilisées, la
socialisation se faita travers des expériences partagées. C’est le cas, par exemple, des apprentis
qui apprennent de leur maitre viz 'observation, I'imitation et la pratique. Ils pourront
par la suite utiliser ces connaissances, les reproduire et les améliorer. Lexternalisation
constitue le deuxieme type de conversion des connaissances et représente la conversion des
connaissances tacites en connaissances explicites. Ce mode d’interaction peut étre assimilé
au processus de codification décrit un peu plus haut. Selon Nonaka (1994), C’est grace
a des dialogues répétés ainsi qu'a l'utilisation de « métaphores» que les membres d’une
équipe arrivent a révéler leurs connaissances tacites et a les échanger. Le troisieme mode
de conversion est la combinaison, identifiée comme la création de connaissances explicites
a partir de connaissances explicites. Il implique de pouvoir combiner les connaissances
détenues par les individus, les connaissances existantes documentées et les connaissances
externes afin de créer de nouvelles connaissances. Ce processus est aujourd’hui facilité par
les nouvelles technologies de I'information et de la communication, et les mécanismes
de combinaison sont divers. Il peut, par exemple, prendre la forme de rencontres, de
conversations téléphoniques, d’échange de mails, etc. Enfin, le dernier mode de conversion
des connaissances est I'internalisation, qui correspond a la création de connaissances tacites
a partir de connaissances explicites, a travers un apprentissage collectif. Ce dernier est le
résultat d’'un processus d’expérimentation qui prend la forme d’essais et d’erreurs répéeés,
permettant ainsi de créer de nouveaux concepts.

Bien que ces quatre modes permettent de créer des connaissances de fagon
indépendante, le modele de Nonaka (1994) affirme que c'est la dynamique liant ces
quatre modes qui est source de connaissances organisationnelles. La socialisation
commence par la construction de domaines d’interaction, ce qui facilite le partage des
expériences des membres d’une organisation. Suite & une série de dialogues entre ces
membres, 'externalisation est déclenchée aboutissant alors a la révélation par certains
membres de leurs connaissances tacites cachées. La coordination entre les différents
membres de l'organisation permet la combinaison des concepts ainsi formés avec
d’autres connaissances externes. Enfin, suite & un processus itératif d’essais et d’erreurs,
les concepts sont développés et articulés de facon concréte. Cette expérimentation a
travers des essais et des erreurs va donner lieu a un apprentissage par la pratique (learning
by doing) impliquant I'internalisation des connaissances Nonaka (1994).

Principalement construite pour analyser les connaissances organisationnelles
au niveau de la firme, Nonaka (1994) affirme que cette spirale peut étre appliquée a
r’importe quel type organisation, mais aussi au niveau inter-organisationnel.
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2.2. Le role des communautés dans I’échange des connaissances
g

Une autre approche permettant de rendre compte de la dimension collective de la
dynamique de création des connaissances est celle qui se base sur les communautés.
Il convient d’abord de distinguer les communautés hiérarchiques et les communautés
autonomes. Les premicres correspondent aux divisions traditionnelles du travail (Amin
et Cohendet, 2004). 1l peut ainsi s'agir de départements au sein d’une entreprise (tels
que les départements logistique ou financier) ou de groupes de travail tels que les équipes
projets (Cohendet et Diani, 2003). Les deux sont placés sous une autorité hiérarchique
qui estsoit le directeur de département soit le chef de projet. Les communautés autonomes
fonctionnent quant 2 elles de maniere spontanée, elles comprennent les communautés
cognitives qui nous interpellent davantage dans notre raisonnement. Ces derniéres se
scindent elles-mémes en deux: les communautés épistémiques et les communautés de
pratique. La figure 2 synthétise les différentes formes de communauté.

Figure 2
Différentes formes de communauté

Communauté
autonome

Communauté
hiérarchique

Communauté
cognitive

Communauté
de pratique

Communauté
épistémique

Source : Synthese d'articles (Cohendet et Diani, 2003 ; Creplet et al., 2007).

Le concept de communauté de pratique revient a Lave et Wenger (1991) quil'utilisent
pour décrire des groupes de personnes qui s'engagent dans les mémes pratiques et qui
communiquent réguli¢rement entre elles a propos de leurs activités. Chaque membre
contribue a la pratique commune et puise dans I'expérience de la communauté pour
mener a bien son travail. La connaissance dans les communautés de pratique peut
ainsi étre assimilée a un savoir-faire (Brown et Duguid, 1991). Ce savoir-faire est
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régulierement amélioré par les pratiques des membres de la communauté mais de fagon
non délibérée. A linverse, certaines communautés ont pour vocation la production de
connaissances de fagon délibérée. Il s'agit des communautés épistémiques, un concept
initialement introduit par Knorr Cetina (1981). Ces communautés comprennent des
«knowledge creating agents who are engaged on a mutually recognized subset of questions,
and who (at the very last) accept some commonly understood procedural authority as
essential to the success of their collective activities» (Cowan et al., 2000, p.234). La
création de connaissances est un objectif qui est favorisée par I'interaction entre les
membres de la communauté. Le fonctionnement de celle-ci repose sur I'existence d’une
autorité procédurale qui instaure des codes de conduite a suivre et qui s'assure que les
contributions individuelles correspondent aux criteres fixés. En raison de I'absence de
valeurs partagées par les membres de la communauté, cette derniére a pour mission
premiére de créer un codebook qui fixe les pratiques et les conventions de la production
de connaissances. Les groupes de chercheurs représentent par exemple une communauté
épistémique (Creplet ez al., 2007). Ces communautés scientifiques ne collaborent pas
nécessairement de facon explicite. Il peut sagir tant d’'une co-publication d’article que
d’une simple citation de travaux d’'un membre de la communauté. Par conséquent, ces
communautés scientifiques peuvent étre inter-organisationnelles, dépassant ainsi la
frontiere académique pour intégrer les chercheurs dans les entreprises.

Lapproche par les communautés cognitives explique ainsi comment les connaissances
non codifiées sont échangées entre les acteurs. Les communautés de pratique favorisent le
transfert de connaissances tacites socialement localisées (Amin et Cohendet, 2004), alors
que les communautés épistémiques facilitent le transfert de connaissances explicites mais pas
nécessairement codifiées puisqu’elles restent internes a la communauté (Baumard, 1999).

La diffusion des connaissances est nécessaire a la production de nouvelles
connaissances. Cette diffusion est facilitée lorsque les connaissances sont codifiées.
Mais toutes les connaissances ne sont pas codifiées ni codifiables. En effet, certaines
connaissances sont tacites et incorporées dans les agents qui les détiennent. Le transfert
de celles-ci est simplifié lorsque les agents économiques appartiennent a des organisations
informelles telles que les communautés cognitives.

La production de connaissances, quant 2 elle, est loin d’étre un processus linéaire
cumulatif mais dépend des capacités cognitives des agents économiques. Cette
production est le résultat de I'interaction entre connaissances tacites et connaissances
codifiées, prenant alors la forme d’une spirale.

Dans la section suivante, nous nous intéressons a la collaboration en tant que mode
d’interaction intra- et inter-organisationnel impliquant la diffusion et la production de
connaissances.
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Section 2

Lintérét des collaborations dans la littérature économique

Cette section présente les fondements théoriques aux collaborations pour innover
et se focalise particulierement sur les collaborations science-industrie. Nous examinons
d’abord les théories de la firme que nous complétons par 'apport des théories de
'économie de la science.

1. Les théories de la firme

1.1. La théorie des coiits de transaction

La théorie des colits de transaction est une branche de I'économie néo-institutionnelle.
Bien que ce soit Coase qui ait introduit la théorie dans son livre 7he Nature of the
firm dans lequel il a mis en évidence I'existence d’'un mode de coordination alternatif
au marché (Coase, 1937), ce n'est quavec Williamson (1975) que cette théorie sera
développée et structurée.

La théorie des colts de transaction prend appui sur les théories de I'économie
classique et néo-classique dont elle relache certaines hypotheéses liées a la concurrence
parfaite, principalement celle en relation avec 'information parfaite qui implique la
disponibilité des informations sur le marché, et ce, sans cofit. Ainsi, la théorie des colits
de transaction considére le marché comme le mode de coordination optimal, mais, a
linverse de la théorie néoclassique, celui-ci n'est pas toujours efficace, ce qui justifie la
présence de la hiérarchie (26). Lorganisation sur le marché se fait a travers le mécanisme
des prix et entraine des colits que l'organisation cherche a économiser a travers la
hiérarchie. Coase écrit: « Outside the firm, price movements direct the production,
which is coordinated through a series of exchange transactions on the market. Within
the firm these market transaction are eliminated and in place of the complicated market
structure with exchange transactions is substituted the entrepreneur-coordinator, who
directs production (Coase, 1937, p. 338).» Le marché et la firme représentent donc
deux modes alternatifs destinés a assurer la coordination de la production.

Les travaux de Williamson (1975, 1985) vont structurer la théorie des transactions.
Pour l'auteur, 'apparition de cotits de marché est le résultat de 'opportunisme des agents,
autrement dit I'absence d’honnéteté et la conduite de mauvaise foi en vue de réaliser des
profits individuels supérieurs & ceux relatifs 2 un échange normal. En se basant sur la

(26) La hiérarchie représente la firme.
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théorie de la décision développée par Simon (1959), Williamson abandonne le postulat de
rationalité parfaite au profit d’une rationalité limitée des agents. Cette derni¢re implique
que 'agent économique, confronté a un choix, ne va pas systématiquement procéder & une
analyse colit/bénéfice de toutes les situations possibles afin de maximiser sa satisfaction mais
va simplement opter pour la solution parmi celles qu’il a déja utilisées par le passé dans des
situations similaires et qui soit satisfaisante (on parle de satisficing au lieu de maximizing).
Ce postulat va donc permettre de prendre en considération les capacités cognitives limitées
des agents a envisager toutes les possibilités lors de la conclusion de contrats.

Le comportement opportuniste ainsi que lincertitude liée & la transaction
engendrent deux types de colt: les colits ex ante et les colts ex post. Les premiers
correspondent  des frais liés a la détermination des transactions telles que la recherche
de partenaires, la négociation, la rédaction et la mise en place du systeme de garantie.
Les seconds désignent des frais relatifs & des tricheries pendant 'exécution du contrat.
Ainsi, le recours au marché est par exemple coliteux parce qu’il est difficile pour un
agent économique de connaitre les prix des différents biens, ceci lui est coliteux aussi
bien en recherche d’information qu’en temps. Toutefois, le recours a la firme n'est pas
sans frais puisqu’il comporte également un cotit d’organisation interne. Le choix entre
coordination marchande et coordination interne résulte alors d’un arbitrage qui se base
sur un calcul a la marge. Cagent économique procéde & une comparaison entre le cotit
marginal d’une transaction sur le marché et le cotit marginal de coordination interne de
la méme transaction. Williamson identifie ainsi trois facteurs qui influencent le choix
de I'agent économique en faveur du marché ou de la hiérarchie: la spécificité des actifs,
Iincertitude et la fréquence des transactions.

La spécificité des actifs occupe une place fondamentale dans la décision des acteurs
économiques. Pour Williamson, on parle d’actif spécifique lorsqu'un investissement
durable doit étre réalisé et que cet investissement ne peut étre redéployé dans une autre
activité. Baudry (1995) enrichit cette définition en précisant que les actifs spécifiques
se caractérisent par le fait que leurs utilisations alternatives procurent une valeur
plus faible que leur utilisation actuelle. Williamson distingue ainsi cinq types d’actif
spécifique (Williamson, 1985):

— les actifs physiques correspondant a des équipements spécifiques permettant la
production de biens particuliers;

— les actifs localisés faisant référence a la localisation géographique: cest le cas par
exemple de la localisation de certaines industries & c6té des matiéres premicres ou des
facteurs de production qu’elles utilisent;

— les actifs humains, qui renvoient aux compétences spécifiques développées par
les individus pour un type de transaction donné, c'est généralement le résultac de
laccumulation de savoir-faire;
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— les actifs dédiés, qui représentent des investissements consacrés a une transaction
spécifique a la demande exclusive d’un partenaire;

— les actifs incorporels, introduits par Williamson plus tard (Williamson, 1992),
ils représentent le capital réputation; le fait de posséder une marque en est le parfait
exemple.

Lincertitude liée aux transactions provient de 'environnement dans lequel évoluent
les agents économiques ainsi que de leurs comportements. Lopportunisme des agents
économiques est la principale source d’incertitude car il rend difficile la prédiction de
leur comportement. Cette incertitude est dite comportementale puisqu’elle repose sur
la volonté des agents & communiquer ou pas les informations qu’ils détiennent. Lorsque
les actifs sont non spécifiques, 'incertitude n’a pas d’effet sur les transactions puisque ces
dernieres peuvent étre réalisées par d’autres agents. Lincertitude n’est considérée comme
cruciale que lorsquelle est associée a des actifs spécifiques créant alors une dépendance
vis-a-vis de certains agents. Dans ce cas, plus grande est I'incertitude plus grande sera la
probabilité de recourir a la hiérarchie.

Enfin, la fréquence des transactions représente un facteur déterminant du choix
d’internalisation ou de recours au marché puisque des transactions fréquentes se traduisent
par des colits répétés. Williamson (1985) différencie les transactions occasionnelles et les
transactions récurrentes. Selon l'auteur, plus les transactions seront fréquentes plus les
colits relatifs aux contrats seront élevés, par conséquent les acteurs préféreront recourir
a linternalisation. LA encore, la fréquence nest déterminante que lorsquelle est associée
a des actifs spécifiques.

Ainsi, lorsque les actifs utilisés ne sont pas spécifiques, le marché reste la forme
d’organisation optimale. Le recours 4 I'organisation interne devient nécessaire lorsque
les actifs sont tres spécifiques et les transactions récurrentes.

En outre, 'analyse de Williamson fait intervenir un nouveau mode de coordination
intermédiaire entre le marché et la hiérarchie qu’il qualifie de «formes hybrides» et qui
constitueront le centre des travaux de 'auteur (Williamson, 1991). Ces formes hybrides
représentent I'essentiel de I'activité économique, alors que le marché n'en représente
qu'une faible part (Hennart, 1993). Elles sont supportées par des contrats de type
néoclassique (27). Ces formes hybrides permettent ainsi de prendre en compte I'existence
des accords de coopération et prennent différentes formes. Ménard (2004) a proposé
une typologie des formes hybrides en proposant sept catégories: la sous-traitance, les

(27) Le contrat néoclassique apparait lorsque la relation est de long terme et présente un grand risque
d’opportunisme étant donné I'impossibilité de prévoir I'ensemble des éventualités. La caractéristique
principale de ce type de contrat est le recours a I'arbitrage d’un tiers (Williamson, 1985).



Les collaborations science-industrie: de la diffusion 2 la production de connaissances 59

réseaux de firmes, la franchise, les marques collectives, les partenariats, les coopératives
et les alliances. A travers une synthése de travaux empiriques, 'auteur identifie trois
caractéristiques communes a ces différentes formes hybrides. La mise en commun des
ressources constitue la premiere. Le partage des ressources implique la coopération et la
coordination des activités entre les différents partenaires. Il trouve sa justification dans le
fait que le marché est incapable de regrouper les ressources pertinentes, alors que le recours
a la hiérarchie comporte deux risques principaux interconnectés: l'irréversibilité de la
décision et le manque d’incitation des agents économiques. La seconde caractéristique
consiste en la conclusion de contrats, elle permet de définir les engagements de chaque
partie afin d’éviter certains risques liés au caractére incomplet des contrats. Enfin, la
concurrence représente la troisiéme caractéristique commune. Elle comprend aussi bien
la concurrence entre les partenaires d’une forme hybride (28) que la concurrence entre
les formes hybrides et les autres arrangements (29).

A la lumiére des précédents éléments, I'analyse transactionnelle peut constituer
un cadre d’analyse permettant d’expliquer les collaborations science-industrie dans le
but d'innover. Ces derni¢res pouvant étre comparées a des transactions dans lesquelles
les actifs sont spécifiques. En effet, I'innovation étant une activité complexe, les
connaissances qu'elle nécessite sont tacites et rarement codifiées. En outre, les actifs
qui sont utilisés dans les activités d’innovation sont difficilement redéployables
directement dans d’autres activités. Les firmes cooperent parce quelles ne posseédent
pas en interne tous les actifs leur permettant de mener a bien des activités d’innovation:
chercher a développer ces actifs en interne peut s’avérer coliteux en temps et en argent.
Par ailleurs, lactivité d’innovation est fortement marquée par l'incertitude tant au
niveau des procédures et des résultats que du succes de la recherche et développement
(Jacquemin, 1988). Le processus d’innovation se caractérise par une forte incertitude
du fait que le résultat escompté est méconnu, aussi bien sur le plan technique que sur
le plan économique, et ne se dénoue qu’a la fin du processus, rendant alors tout contrat
incomplet et faisant place a des comportements opportunistes de la part des agents
(Brousseau, 2000). En effet, les transactions autour d’activités d’innovation n’aboutissent
pas nécessairement a un résultat positif. En cas d’échec, il est difficile d’identifier si
celui-ci est dlt & de la malchance ou a des comportements opportunistes. De plus, dans les
transactions relatives a 'innovation, les agents économiques sont dotés d'une rationalité
limitée puisquincapables de prévoir I'évolution future du projet. En sintéressant
aux coopérations public-privé, notamment celles entre entreprises et universités, Joly

(28) Les partenaires de la forme hybride peuvent avoir des objectifs contradictoires, ce qui peut générer une
rivalité entre eux.

(29) Notamment entre les formes hybrides elles-mémes.
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et al. (1998) afhirment qu’il est difficile de prévoir toutes les situations dans un contrat
de R&D. Cette incertitude est d’autant plus grande que les objectifs de la firme et
du laboratoire sont différents, venant alors augmenter la probabilité de comportements
opportunistes.

In fine, en appliquant 'analyse transactionnelle aux activités d’innovation, il semble
plus judicieux pour la firme de les garder en interne. La forte spécificité des actifs,
couplée a un degré d’incertitude élevé, rend le mode de gouvernance optimal. Toutefois,
cette conclusion semble contraire a la tendance actuelle qui affiche une persistance des
coopérations dans les activités d’innovation.

Aussi, bien que les travaux de Ménard (2004) aient permis d’apporter plus de
précisions concernant les formes hybrides, ces dernieres ne sont pas intégrées dans
Ianalyse de I'arbitrage entre les différents modes de coordination. En outre, la diversité
de ces arrangements institutionnels intermédiaires entre les deux formes de coordination
polaires — que sont la coordination et le marché — nécessite des études au cas par cas,
comme le souligne Masten: « Given the variety of hybrid forms, the nature of hybrids, their
advantages and disadvantages, and the rules that influence their form must be assessed on a
case-by-case basis (Masten, 1996, p. 12).»

Mais la principale critique que 'on peut adresser a la théorie des transactions est
quelle se base uniquement sur une conception d’allocation des ressources, omettant
ainsi toute logique de création de ressources (Cohendet et Llerena, 2005). Cest
cette conception qui empéche la théorie des cotts de transaction de rendre compte
pleinement des collaborations science-industrie. En effet, la logique d’allocation
des ressources consiste a assurer la production en réunissant les différents facteurs de
production dans les meilleures conditions. Kogut (1988) explique que I'approche par
les transactions est fondée sur des considérations de minimisation de cofits, alors que
la décision de collaborer — bien qu'ayant un objectif de rentabilité 2 moyen et long
terme — est souvent coliteuse. Les activités d’innovation ne se limitent pas 4 une simple
question de minimisation des colts mais intégrent également la dimension cognitive
des individus. Selon Fransman (1994), I'échec de la théorie des colits de transaction
a prendre en compte la dimension de création de ressources s’explique par le fait que
cette approche considére la firme comme un «processeur d’informations». La firme y
est considérée comme un mécanisme permettant de corriger les probléemes d’asymétrie
informationnelle en cas de défaillances de marché. Partant de ce constat, I'analyse
transactionnelle est donc incapable de fournir des outils permettant d’expliquer 'intérét
des collaborations liées a 'innovation. A I'inverse, la logique de création de ressources ne
se limite pas a sassurer de la disponibilité des inpuss permettant de mener a la production
d’un output, elle s'intéresse également a la production de nouvelles connaissances.
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Afin de pallier l'insuffisance de la théorie des colits de transaction a expliquer les
collaborations des firmes avec des institutions académiques dans le cadre d’activités
d’innovation, d’autres approches de la firme, dites approches cognitivistes, se sont attachées
a montrer 'importance que représentent les collaborations pour la firme en termes d’acces
a des ressources complémentaires. En se basant sur la notion de compétence, ces approches
prennent en compte la création de ressources ainsi que leur évolution.

1.2. LCapproche par les compétences: une autre justification des collaborations

1.2.1. Une identification de la notion de compétence

Le concept de compétence est issu des approches qui considerent la firme comme
un «processeur de connaissances» (Cohendet et Llerena, 1999) et qui accordent une
place centrale a 'acquisition, la production et la transmission des connaissances. Ces
approches s'accordent a dire que la caractéristique fondamentale de la firme réside dans
ses compétences. Ces derniéres se construisent a travers le temps et déterminent ce que
la firme est capable de faire avec confiance (Nelson, 1994). La firme est ainsi considérée
comme une institution dont les compétences sont choisies, construites, entretenues et
protégées. Baudry (2003) assimile les compétences d’'une firme a sa capacité a assembler
des ressources dans le but de réaliser des taches. Il ajoute qu’au niveau de I'individu, la
compétence représente une connaissance en action. Une autre définition des compétences
est de les considérer comme un ensemble de routines, de savoir-faire différenciés et
d’actifs complémentaires qui traduisent I'efficacité des procédures de résolution de
problemes que la firme se pose (Guilhon, 1994). Ici, 'accent est mis sur le caractere
opérationnel et de résolution de probléemes des firmes. Pelikan (1989) propose une
caractérisation de la notion de compétence qui permet de saisir son contenu épistémique
et économique ainsi que ses implications. Il considére les compétences comme étant
un capital d’informations qui permet a son détenteur de comprendre et d’utiliser les
informations afin de résoudre des problemes économiques, de prendre des décisions et
d’étendre ses compétences existantes. Les compétences sont par ailleurs spécifiques aux
agents et sont donc tacites. Elles sont distribuées entre les agents et les firmes de fagon
asymétrique. Par ailleurs, 'auteur souligne la difficulté liée a la mesure et la comparaison
des stocks de compétences économiques (Pelikan, 1989).

La notion de compétence semble difficile & capturer en raison des différents courants
de la littérature qui ont essayé de la définir sans pour autant aboutir 4 un consensus,
particuli¢rement en ce qui concerne la mesure des compétences dans la firme. Les
compétences restent alors «... a rather imprecise and fuzzy concept» (Cohendet et Llerena,
2005, p. 186) dont I'analyse peut étre structurée autour de quatre principaux courants:
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— Lapproche basée sur les ressources considere la firme comme un panier de
ressources idiosyncratiques qui lui confére un avantage compétitif durable. Ces
ressources doivent étre rares, de grande valeur, raisonnablement durables et avoir peu de
chances d’étre disponibles chez les autres (Barney, 1991 ; Rumelt, 1987). Ici, la mesure
des compétences au sein de la firme se base sur les actifs intellectuels classiques tels que
les brevets et les marques de commerce.

— Lapprochebasée surles compétencesstratégiques: elles'intéresse plus particulierement
aux effets des compétences plutdt qu'a leurs caractéristiques structurelles (Drejer and Riis,
1999). Cette approche souligne le role des managers dans I'identification, le développement
et le renforcement des compétences stratégiques. Mesurer les compétences de la firme pour
les tenants de cette approche revient a identifier les représentations cognitives des managers.

— Lapproche sociale de 'anthropologie de 'apprentissage : elle focalise son attention
sur les processus de formation et d’échange des connaissances dans le cadre d’une firme,
et plus précisément sur les processus d’apprentissage au sein et entre les communautés de
travail (Lave et Wenger, 1991 ; Brown et Duguid, 1991). Ces processus d’apprentissage
reposent sur des processus de production de connaissances qui se basent sur différents
types de rationalité. Cette approche suggére que la mesure des compétences de la firme
se fait & travers I'observation des communautés de travail.

Tableau 8
Tableau récapitulatif des différentes approches des compétences

Approche Principaux auteurs Définition des compétences
Approche basée sur les ressources | Penrose (1959); Actifs tangibles et non tangibles liés

Wernerfelt(1984) ; Rumelt, (1987); a la firme de fagon quasi permanente

Barney (1991) et qui lui procurent un avantage

compétitive durable

Approche basée sur les Prahalad et Hamel (1990); Ensemble de capacités cohérentes
compétences stratégiques Drejer and Riis, (1999) utilisées de fagon efficiente et qui

représentent la source principale de la
compétitivité de la firme

Approche évolutionniste Neslon et Winter (1982) ; Teece, Pisano | Ensemble de compétences
et Schuen (1997); différenciées, d'actifs complémentaires,
Dosi et Marengo (1994) de routines et de capacités

organisationnelles qui représentent la
base des capacités compétitives d’une

firme
Approche sociale de I'anthropologie | Lave et Wenger (1991); Pratiques d’apprentissage et activités
de I'apprentissage Brown et Duguid (1991) de recherche qui se chevauchent

impliquant des échanges récursifs
entre les domaines et les solutions
issus de ces activités

Sources: Synthese faite a partir de Cohendet et Llerena (2005), Teece (1988), Nelson et Winter (1982).
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Le tableau 8 synthétise la perception de la notion de compétence par ces différentes
approches. Si les quatre approches octroient aux compétences le méme objectif, en
Poccurrence la réalisation d’un avantage compétitif, la mesure de ces compétentes
diverge d’une approche a l'autre.

1.2.2. La prise en compte de la logique de création de ressources

1.2.2.1. Les travaux pionniers: Penrose (1959) et Richardson (1972)

Le travail d’Edith Penrose constitue la pierre angulaire des travaux qui traitent la
firme en termes de compétence. Dans son livre 7he theory of the growth of the firm publié
en 1959, elle définit la firme comme une organisation administrative et une collection de
ressources productives (Penrose, 1959, p. 31). Elle met ainsi 'accent sur la production et
cherche a étudier I'utilisation optimale des ressources dans une perspective de création.
Elle dépasse de ce fait la vision de la firme fondée sur les échanges et les transactions
permettant une meilleure prise en compte des collaborations pour innover. En
empruntant 2 Simon (1945) la notion de bureaucratie, Penrose considére la firme comme
une entité administrative dont les frontieres ne sont pas clairement définies puisqu’elle
doit continuellement s’adapter a son environnement afin d’assurer sa croissance. Cette
tAche peut étre assurée grice aux talents et aux compétences de I'entrepreneur dont le
role ne peut simplement étre comparé a celui d’'un manager qui se limite 4 la gestion
de ressources existantes. Lentrepreneur dans I'optique penrosienne prend des risques en
explorant de nouveaux marchés afin de créer de nouvelles perspectives de croissance, ceci
en adaptant la structure administrative de sa firme. Penrose inclut alors la dimension
cognitive comme facteur explicatif du comportement de I'entrepreneur car celui-ci
identifie les potentialités des ressources disponibles pour proposer de nouveaux services.
La distinction entre ressource et service est importante puisque toute ressource ne
procure pas nécessairement un avantage concurrentiel a la firme. Lauteur ajoute que les
services dépendent de I'aptitude des hommes qui les utilisent et que le développement
de ces aptitudes dépend lui-méme des ressources auxquelles les hommes ont affaire.

A traversle phénomeéne d’apprentissage (30), 'entrepreneur acquiert des connaissances
spécifiques qui sont difficilement transférables (Lazaric, 2000). Penrose a ainsi été parmi
les premiers auteurs a introduire le role des connaissances longtemps négligé par les
économistes dans la théorie de la firme: « The very process of operation and of expansion are
intimately associated with the process by which knowledge is increased (Penrose, 1959, p. 56). »
Dans ce cadre, elle distingue les connaissances objectives, qui peuvent étre transmises, et

(30) Lapprentissage est défini comme «le processus par lequel la répétition et I'expérimentation font que des
taches sont effectuées mieux et plus vite et que de nouvelles opportunités de production sont identifiées»

(Dosi ez al., 1990, p. 243).
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les connaissances subjectives, qui sont rattachées a 'expérience de I'individu. Selon elle,
indépendamment du type de connaissances, I'apprentissage augmente les possibilités
d’utilisation des services et facilite les activités d’innovation. Elle ne se limite cependant
pas aux compétences de I'entrepreneur et incorpore également deux autres types de
compétence collective: les compétences commerciales issues des relations de la firme
avec ses clients et les compétences technologiques développées a travers 'expérience
dans certains domaines technologiques. La croissance de la firme sappuie ainsi sur
un ensemble de personnes qui travaillent en partenariat et qui n‘appartiennent pas

nécessairement a la méme organisation.

En étudiant les relations inter-firmes, Richardson sest aussi basé sur la notion
de compétences introduite par Penrose en les qualifiant plutot de «capabilities»
(Richardson, 1972). Selon l'auteur, celles-ci englobent les connaissances, I'expérience
et les compétences. Clest ainsi que l'auteur affirme: « /¢ seems to me that we cannot
hope to construct an adequate theory of industrial organization [...] unless the elements
of organization, knowledge, experience and skills are brought back to the foreground of our
vision (Richardson, 1972, p. 888).» Il ajoute que les organisations ont tendance a se
spécialiser dans des activités qui nécessitent les mémes capabilities (ces activités sont
qualifiées d’activités similaires), ce qui leur procure un avantage comparatif. De manicre
plus explicite, les firmes se centrent sur leur coeur de métier parce qu'elles ne peuvent
assurer I'ensemble du processus de production, laissant ainsi de coté certaines activités
complémentaires (il s'agit d’activités qui représentent différentes phases du processus de
production). Richardson souligne I'importance de la concentration des ressources sur
une ou deux compétences de base en raison de I'existence de rendements décroissants
dans l'extension des connaissances a plusieurs activités. La coordination des activités
complémentaires prend, quant a elle, trois formes: la direction, la coopération et les
transactions de marché. La coordination a travers les mécanismes de marché ne prend
en compte que la dimension quantitative matérialisée par I'équilibre entre I'offre et la
demande, négligeant de ce fait sa dimension qualitative. Aussi, la concentration des
ressources des firmes sur des compétences particuliéres ne leur permet pas de coordonner
des activités qui ne sont pas similaires. Richardson montre ainsi les limites des deux
formes de coordination polaire et insiste sur le role des coopérations. Le choix de la
coopération a lieu lorsque: «zwo or more organizations agree to match their related plans
in advance» (ibid., p. 890). Ces coopérations permettent de prendre en charge le besoin
de coordination d’activités fortement complémentaires mais non similaires.

1.2.2.2. Le prolongement évolutionniste de 'approche par les compétences

Conformément a la démarche penrosienne, les évolutionnistes considerent la firme
comme un répertoire de compétences. Relachant I'idée selon laquelle I'entrepreneur
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est le garant de la croissance et de la survie de la firme, ils basent leurs réflexions sur
I'ensemble des compétences individuelles de la firme ainsi que sur les connaissances
qui leurs sont associées. C'est dans ce sens que Nelson et Winter écrivent: « Although
our theory is concerned with business firms and other organizations, we find it useful to
begin the analysis with some aspects of individual behavior. An obvious reason for doing
so is that the bebhavior of an organization is, in a limited but important sens, reducible to
the behavior of the individuals who are members of that organization (Nelson et Winter,
1982, p. 72).» Etudier le role des compétences au niveau individuel peut ainsi renseigner
sur le fonctionnement organisationnel puisque les connaissances d’une organisation
résident en grande partie dans les connaissances de ses membres. Les auteurs mettent en
évidence deux voies de compréhension du développement des compétences au niveau
organisationnel. La premiére se manifeste a travers I'exercice des compétences de la part
des individus dans le cadre de leur travail au sein de 'organisation, alors que la seconde
est indirecte et repose sur les routines.

Concernant la routine, notion centrale dans la théorie évolutionniste, elle correspond
a des dispositions relativement constantes et a4 des heuristiques stratégiques qui
représentent 'approche d’une firme en fonction des problémes non routiniers auxquels
elle fait face (Nelson et Winter, 1982, p. 15). Les routines représentent, rappelons-le, des
procédures prédéterminées et répétées qui facilitent la prise de décision. Il s'agit de purs
automatismes de gestion de la complexité (Arena et Lazaric, 2003) et de mécanismes de
réponse et d’apprentissage tres efficients (Zuscovitch, 1993). Clest grice a ces derniéres
que la firme constitue sa mémoire organisationnelle et ce, & travers I'exercice (Nelson et
Winter, 1982, p. 107) et 'apprentissage. Les connaissances d’une organisation résident
donc dans ses routines: « routines are the skills of an organization» (Foss, 1993, p. 124). La
constitution des routines commence par la réception par les membres de I'organisation
de messages provenant soit d’autres individus soit de I'environnement externe. Ces
messages sont interprétés par les individus comme étant un appel a 'utilisation de
routines issues de leur répertoire. Lutilisation de ces routines entraine la diffusion de
nouveaux messages vers d autres individus. Ces messages sont a leur tour interprétés par
leurs récepteurs impliquant l'utilisation d’autres ressources. Ainsi, les firmes accumulent
des connaissances sous forme de routines et se constituent un répertoire de réponses dans
lequel seules celles qui disposent de routines efficaces pourront survivre. Les routines
sont largement tacites puisqu’elles dépendent de 'environnement dans lequel elles ont
écé générées.

Lexercice des compétences prend la forme d’une séquence de comportements
coordonnés qui est habituellement efficace relativement aux objectifs, ceci compte tenu
du contexte dans lequel elle se produit. Les compétences présentent trois caractéristiques
(Nelson et Winter, 1982, p.72-93): i) elles sont programmées en ce sens quelles
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représentent une séquence d’étapes qui se succeédent, chaque nouvelle étape suit de pres
'achévement de la précédente; ii) les connaissances liées 4 ces compétences sont tacites
puisque leur détenteur n'est pas conscient des détails de sa performance et ne peut les
formaliser; iii) I'exercice de ces compétences se fait sans réaliser qu'un choix a été fait.

Lidée principale soutenue par l'approche évolutionniste est que I'avantage
concurrentiel d’une firme repose sur ses compétences. Or, dans la firme, les individus
sont dotés de capacités cognitives limitées, ce qui contraint celle-ci a se concentrer sur
quelques compétences. Se basant sur les travaux de March et Simon (1993) qui montrent
que les agents ne peuvent se concentrer que sur quelques processus d’apprentissage en
raison de leur aptitude limitée a focaliser leur attention, Cohendet et Llerena (1999)
expliquent pourquoi la firme va elle aussi canaliser ses ressources cognitives vers quelques
compétences: du fait de la complexité des processus de production et de codification
des connaissances, ce qui importe finalement cest la focalisation de l'attention sur
des compétences de base. Prahalad et Hamel (1990) ont introduit la notion de core
competencies pour décrire ces compétences centrales, appelées aussi compétences
distinctives ou compétences foncieres.

La firme doit donc pouvoir identifier les compétences capables de lui assurer un
avantage concurrentiel. Cette focalisation permet de mieux maitriser les connaissances
relatives aux activités qui constituent ces compétences. Ces dernicres permettent a
la firme l'acces a une large variété de marchés, tout en apportant une contribution
importante a la valeur du produit final telle que percue par le consommateur. Elles sont,
en outre, difficiles a imiter par les concurrents. Notons que la focalisation sur certaines
compétences est tres coliteuse puisqu’elle implique, d’une part, des cotits irrécupérables
et, d’autre part, une capacité a construire et gérer la coopération avec des institutions
possédant des connaissances complémentaires, puis a absorber les connaissances
scientifiques récentes liées A cette spécialisation (Cohendet et Llerena, 2005). La
préservation de I'avantage concurrentiel de la firme repose sur le management de
ses compétences et nécessite des investissements importants ainsi qu'un engagement
continu. Cet argument du cott vient renforcer la nécessité de la firme a choisir un
nombre limité de compétences foncieres (Baudry, 2003).

Cette concentration cognitive autour d’activités qui cristallisent les compétences
distinctives de la firme entraine son enfermement dans une sorte de trajectoire. Dosi
et al. (1990) parlent de contrainte de sentier (31) (path dependancy), indiquant que les
investissements antérieurs d’une firme ainsi que son répertoire de routines contraignent
son comportement futur. La spécialisation créé une dépendance vis-a-vis des activités

(31) Concept introduit par Dosi (1982).
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antérieures, ce qui limite les opportunités d’apprentissage. La coopération représente
ainsi un moyen d’accéder a des ressources complémentaires pour dépasser les contraintes
cognitives des agents économiques dans la firme. Celle-ci va donc former des partenariats
pour avoir accés A ces connaissances complémentaires qui lui permettront de mieux
valoriser ses propres connaissances.

La littérature sur les transactions et celle sur les compétences apportent ainsi un
éclairage quant a la justification de I'intérét des collaborations pour innover. Loin d’étre
substituables, ces deux approches sont plutét complémentaires. Cette vision duale de la
firme implique que celle-ci gere aussi bien ses compétences que ses transactions (Cohendet
et Llerena, 2005). Linnovation étant le résultat d’un processus qui nécessite une diversité
de ressources, les structures cognitives des firmes focalisées sur des compétences de base
sont insufisantes pour leur permettre de mener a bien des activités d’innovation, d’out
Pimportance pour elles de collaborer. Mais les collaborations obéissent également & une
logique d’allocation de ressources, a travers la minimisation des cofts.

Les universités et les organismes publics de recherche sont des acteurs de production
et de diffusion de connaissances par excellence, elles sont donc en mesure de fournir les
connaissances complémentaires dont les firmes ont besoin. Ces organismes sont d’ailleurs
de plus en plus incités a collaborer avec les firmes. Une autre partie de la littérature en
économie traite de ce nouveau role des universités et organismes de recherche.

2. Les nouvelles théories de la science: une lecture du roéle
des institutions académiques

Des la fin des années 50, un ensemble de travaux s’est développé autour de I'économie
de la recherche scientifique mobilisant différentes disciplines telles que la sociologie, la
politique, le management de la technologie et I'économie. Bien que I'intérét économique
de la science soit apparu vers la fin des années 60 avec les articles séminaux de Nelson
(1959) et Arrow (1962), il faudra attendre les années 90 pour voir surgir différents
courants qui auront pour objectif de fournir des outils d’analyse économique de la
science. Apparaitra alors la nouvelle économie de la science qui mettra en évidence le
role des activités scientifiques.

Apres la premiere révolution académique initiée par la réforme humboldtienne du
19¢siécle qui tenait  rapprocher la recherche de I'enseignement en inscrivant la recherche
en tant que principale tAche des institutions d’enseignement supérieur, on assiste  une
seconde révolution académique qui accorde a 'université une mission supplémentaire
de développement économique et social. En effet, la mission de 'université a été élargie
d’une université conservatrice de connaissances (a travers 'enseignement) a une université
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créatrice de connaissances (par le biais de la recherche) vers une université qui trouve des
applications a ses nouvelles connaissances créées. On voit ainsi 'émergence du «mode 2 »
de production des connaissances, suivi par un autre modele néo-évolutionniste connu
sous I'expression Triple Helix Model, apparu vers la fin des années 90.

2.1. La nouvelle économie de la science

La nouvelle économie de la science trouve ses origines dans le travail de Dasgupta et
David (1994) dont 'objectif est de repositionner la science dans I'analyse économique.
Pour fonder leur propre analyse, ces deux auteurs s’appuient sur les travaux analytiques
de Nelson (1959) et Arrow (1962) concernant les difficultés d’appropriation de la valeur
économique des résultats de la recherche fondamentale et sur les travaux sociologiques
de Merton (1968) qui s’intéressent aux normes comportementales des chercheurs
académiques. Les deux auteurs se sont attachés a spécifier les regles de production de
connaissances de la «république de la science» opposée au «royaume de la technologie »
(Dasgupta et David, 1994). Cette partie a donc pour principal objectif d’expliciter le
fonctionnement de la communauté scientifique.

Lappropriation des connaissances liée au mécanisme d’allocation des ressources
scientifiques a ainsi été I'une des principales problématiques de I'économie de la science.
En labsence de droits de propriété, les mécanismes de marché n'assurent pas une
production de connaissances efficiente. Ceci entraine un sous-investissement dans la
science, ce qui crée une défaillance de marché: « The market mechanism has a tendancy ro
discourage the production of public goods because of an inability on the part of producers to
appropriate fully the value of the fruits of their efforts (Dasgupta et David, 1994, p. 496).»

Pour dépasser cette défaillance, les auteurs proposent trois solutions:

— Le financement de la production de connaissances directement par I'Etat qui
les rendra disponibles pour tous et gratuitement — le cott de la production de ces
connaissances étant financé par les impots.

— Accorder des droits de propriété aux producteurs privés de connaissances, ce qui
leur permettra de recouvrer leurs charges avec ces redevances. Des marchés privés de
connaissances sont ainsi créés dont la principale limite est qu’ils ne permettent pas
Pexistence de différents prix (Arrow, 1971). En effet, ces marchés sont souvent des
marchés bilatéraux (un vendeur et un acheteur), ce qui r'incite pas les producteurs
a produire des connaissances. Une autre limite réside dans le fait que la transaction
implique que I'acheteur sache ce dont il va entrer en possession. Or, apres avoir pris
connaissance de ce qu’il va acheter, 'acheteur peut se rétracter et se limiter a ce qu'il
a appris (Arrow, 1962). Ici aussi, la production de connaissances est freinée par les
difficultés d’appropriation.
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— Accorder des subventions financées par la taxation générale aux acteurs privés
producteurs de connaissances. Ceux-ci ne pourront alors prétendre & des droits de
propriété puisque le résultat de leur recherche est public.

Les premier et troisiéme cas représentent une situation ou les connaissances sont
publiques, alors que dans le deuxi¢me cas les connaissances sont plutot privées. Les
objectifs publics et privés n’étant pas similaires, il est important pour assurer une
production de connaissances efficiente que ces deux communautés continuent a produire
des connaissances (Dasgupta et David, 1994).

Léconomie de la science sest largement basée sur la sociologie de la science
(principalement les travaux de Merton (1968, 1979) qui a analysé le fonctionnement de la
science et notamment la structure de récompense des scientifiques. Cette dernicre se base
sur la régle de priorité, autrement dit: étre le premier 3 communiquer des résultats liés a

2 q
une avancée scientifique. La communication des résultats se fait soit a travers 'éponymie
pour les travaux les plus prestigieux, soit a travers les publications qui sont a la portée de
tous. Cette normalisation ne permet donc de récompenser que le chercheur qui aura écé
le premier 4 faire une découverte scientifique. La priorité crée une course aux découvertes
entre les chercheurs et accélére par conséquent le rythme des découvertes. Selon Stephan
et Levin (1992), les chercheurs sont intéressés par trois types de récompense: le puzzle, le
ruban et 'or. Le puzzle consiste en la satisfaction retirée de la résolution d’un probléme,
le ruban indique la reconnaissance du fait de la priorité de la découverte ainsi que le
prestige qui 'accompagne, et 'or représente la rémunération financiere qui est attendue.
Aussi, grice a la divulgation de leurs travaux, les chercheurs peuvent ainsi étre évalués
par leurs pairs, mais I'un des avantages principaux de la divulgation est qu’elle offre une
multitude d’applications pour la création de nouvelles connaissances. Ce systéme basé sur
la priorité présente des défaillances, notamment en termes d’allocation des ressources. La
concurrence qui existe entre les chercheurs peut avoir des effets négatifs sur la recherche:
les équipes de recherche peuvent travailler sur des sujets de recherche similaires, elles
peuvent négliger certains sujets dont I'intérét social est important et peuvent méme
travailler sur des sujets indGment risqués. Une autre faiblesse de ce systeme est liée au
calendrier des projets de recherche. Etant donné que I'organisation du planning de
recherche de la communauté scientifique n'est pas centralisée, les projets de recherche
complémentaires sont quelquefois lancés en méme temps, alors qu'il serait plus optimal
d’attendre la fin d’un projet pour débuter un autre projet qui nécessite les résultats du
premier projet. Enfin, il importe peu a la société de savoir qui a été a origine d’une
découverte ni le moment ot elle a été faite, ce qui I'intéresse vraiment cest la résolution
d’un probléme. Les conséquences de la regle de priorité sont aussi responsables de ce
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que Merton (1968) qualifie d’effet Saint-Mathieu (32): la communauté scientifique
a tendance a davantage reconnaitre et récompenser les travaux des chercheurs les plus
réputés au détriment de leurs collégues moins reconnus. Cette régle ol «seul le premier
est gagnant» (winner-take-all) est ainsi responsable d’inégalités.

Une autre thématique de I'économie de la science est celle relative au choix des themes
de recherche par le chercheur qui peut étre comparé a un programme de maximisation
économique. En effet, le chercheur vise & maximiser les résultats de ses recherches en
tenant compte du stock limité de ressources intellectuelles et matérielles dont il dispose.
Mais son choix dépend essentiellement des standards de la communauté scientifique.
Polanyi (2000) met en évidence trois criteres requis pour qu’une contribution scientifique
soit conforme aux normes de la communauté scientifique: la plausibilité, la valeur
scientifique et loriginalité. La premicre signifie que les résultats des contributions
scientifiques doivent s’inscrire dans 'opinion scientifique courante au risque de se voir
rejetées de publication. Travailler sur des sujets jugés scientifiquement mal fondés peut,
par ailleurs, s'avérer difficile. La deuxi¢me norme de valeur se mesure par la précision,
I'importance systématique et I'intérét intrinseque de I'objet étudié. Enfin, loriginalité est
estimée en fonction du degré de surprise que la contribution scientifique génére chez les
chercheurs spécialistes en la matiere. Ainsi, pour qu'une recherche soit jugée de qualité, il
faut qu’elle se conforme aux croyances prédominantes (plausibilité et valeur scientifique) et
en méme temps qu'elle puisse les remettre en question (originalité). Polanyi (2000) décrit
ce systtme comme étant un régime «d’ajustement mutuel par initiatives indépendantes ».
Les chercheurs travaillent au départ sur des problémes issus des informations dont ils
disposent, sauf que celles-ci vont finir par s'épuiser, et un besoin de nouvelles informations
nécessaires pour alimenter d’autres recherches se fera ressentir; les travaux réalisés par
d’autres chercheurs pourront alors jouer ce réle. La coordination a lieu de fagon spontanée
puisque chaque chercheur prend en compte toutes les initiatives des autres chercheurs
sans que le résultat soit coordonné par 'un d’eux ni prémédité. Polanyi parle ainsi de
main invisible: « Zheir coordination is guided by an ‘invisible hand’ towards a joint discovery
of a hidden system of things (Polanyi, 2000, p. 55).» Il ajoute que du fait que le résultat
final soit inconnu, la coopération ne pourra évoluer que par étapes, et la performance sera
maximale si C’est la personne la plus compétente qui décide de la prochaine étape. Selon
lui, toute tentative pour centraliser la gestion des activités des chercheurs interrompra les
initiatives individuelles et perturbera l'efficacité du systeme.

Le fonctionnement de la communauté scientifique présenté précédemment permet
de mieux comprendre les objectifs de cette derni¢re, mais la nouvelle économie de la

(32) Relativement a un passage de la Bible: « Car celui qui a, on lui donnera et il aura du surplus, mais celui
qui n’a pas, méme ce qu’il a lui sera enlevé. »



Les collaborations science-industrie: de la diffusion 2 la production de connaissances 71

science s'est également intéressée au transfert des résultats de la recherche universitaire
vers 'industrie, particuli¢rement aux politiques destinées a promouvoir ces transferts.
Tres critiques vis-a-vis de ces derni¢res, Dasgupta et David (1994) soulignent qu'un
rapprochement entre les chercheurs académiques et les chercheurs dans le monde
industriel peut certes étre porteur de résultats économiques a court terme mais risque
dans un premier de temps de chambouler 'organisation et la production de connaissances
fondamentales et, in fine d’altérer les flux économiques issus de 'exploitation des
connaissances existantes.

En conclusion, les travaux de la nouvelle économie de la science visent 2 montrer les
différences qui existent entre les spheres de la science et de la technologie. Ces différences
ne résident ni dans la source de financement, ni dans le type de connaissances ou des
méthodes utilisées, mais plutot dans la nature des objectifs de ces deux communautés
(David et Dasgupta, 1994). Les auteurs expliquent que si la communauté scientifique
vise & augmenter le stock de connaissances publiques a travers la divulgation des résultats
de la recherche, la communauté de technologie vise, quant a elle, a exploiter les droits
d’utilisation liés & la recherche afin d’augmenter les rentes issues de leur utilisation.

2.2. Lémergence du «Mode 2 » de production de connaissances

La thése «Mode 2 » a été principalement introduite dans 'ouvrage de Gibbons ezal.
(1994) intitulé 7he New Production of Knowledge. Lobjectif principal est de montrer
Iévolution profonde qu’ont connue la production des connaissances et la recherche a
travers le passage de I'ancien paradigme des découvertes scientifiques « Mode 1» a un
nouveau paradigme de production de connaissance « Mode 2 » qui va permettre d’établir
des liens avec I'industrie.

Lémergence de ce mode de production de connaissances a, quant  elle, été rapportée a
quatre faits historiques importants. D’abord, I'intensification de la concurrence mondiale
a eu pour conséquence une augmentation de la demande de connaissances. Cette pression
concurrentielle est née avec I'arrivée sur la scéne internationale de nouvelles économies
capables de concurrencer les grands pays manufacturiers. Elle a entrainé une segmentation
des marchés et la recherche de nouvelles niches concurrentielles. Mais avec 'athrmation
du poids de ces nouveaux arrivants, les marchés niches se sont faits de plus en plus rares,
et la seule stratégie de survie a été I'innovation technologique. Lacceés a des techniques
plus sophistiquées s'est imposé, et les firmes ont été dans I'obligation d’étre de plus en plus
impliquées dans la production de nouvelles connaissances, notamment a travers le recours
a des partenariats avec les universités et les établissements d’enseignement supérieur.
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Le deuxi¢me fait est lié au ralentissement de la croissance qui a eu lieu dans les
années 80. Parce que la science et la technologie étaient jusqu’alors trés dépendantes du
contexte de croissance, les universités et laboratoires ont connu une réduction des fonds
publics nécessaires a leurs recherches. Aussi, la recherche étant devenue plus cotiteuse,
en grande partie & cause de la nécessité d’introduire de nouvelles technologies dans les
processus d’expérimentation, les universités et les laboratoires ont dit se rapprocher du
marché afin de disposer de revenus indépendants.

Le troisieme fait concerne la massification de la recherche et de I'éducation qui a
eu pour conséquence la multiplication du nombre de diplémés, notamment dans la
recherche. Ainsi, avec l'apparition d’institutions alternatives aux universités, celles-
ci néraient plus en mesure d’absorber I'accroissement du nombre de chercheurs en
découlant. Alors, ces chercheurs soit se sont dirigés vers I'industrie, soit ont créé leur
propre laboratoire ou cabinet de conseil.

Enfin, le dernier fait historique est en lien avec le développement des transports et
des technologies de I'information et de la communication qui a facilité les interactions
entre les différents sites de connaissances.

La principale caractéristique de ce nouveau mode réside dans le contexte d’application
des connaissances produites. Contrairement au Mode 1 dans lequel la production
de connaissances repose sur des reégles établies par la communauté scientifique sans
aucun but pratique, le Mode 2 permet de produire des connaissances qui seront
nécessairement utiles pour «quelqu'un» (le gouvernement, 'industrie ou la société).
Le contexte d’application implique que les connaissances ne seront pas produites
tant qu’elles ne pourront pas répondre aux intéréts des différentes parties. Gibbons
et al. (1994) comparent ce mode de production a un processus dans lequel, d’une part,
Ioffre se caractérise par un grand nombre de sources et, d’autre part, la demande porte
sur différentes formes de connaissances spécialisées. Ainsi, le Mode 2 va au-dela de
Iaspect commercial découlant de la production de connaissances: « Mode 2 science has
gone beyond the market (ibid., p. 4).» 1l se différencie de la recherche appliquée par la

diversification des demandes intellectuelles et sociales.

La premicre conséquence liée au contexte d’application implique que la résolution
des problémes dans le Mode 2 se base sur des compétences multidisciplinaires qui
garantissent un résultat supérieur a tout autre résultat émanant d’une seule discipline.
Cette multidisciplinarité est la clé de la résolution de problemes qui ne consiste pas
uniquement a appliquer des connaissances existantes a un probleme identifié mais nécessite
véritablement de la créativité. Elle permet de développer des modéles théoriques et des
méthodologies de recherche qui lui sont propres donnant lieu a des solutions qui seront
a lorigine de la création de nouvelles connaissances non liées & un champ disciplinaire
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particulier. Par ailleurs, a I'inverse du Mode 1, dans lequel la diffusion des connaissances
se fait a travers les canaux institutionnels, la communication des connaissances en Mode 2
est établie — durant la production de ces derniéres — par les différents acteurs impliqués.
Une diffusion plus large est ensuite faite non pas par le biais de la présentation des résultats
dans des conférences ou leur publication dans des revues, mais a travers 'application et le
redéploiement de ces résultats dans de nouveaux problemes. Enfin, la multidisciplinaricé
est dynamique puisqu’elle ouvre de nouvelles pistes de recherche.

Le Mode 2 se distingue aussi par une diversité organisationnelle et une hétérogénéité
qui se reflétent aussi bien au niveau des compétences utilisées dans les activités de
recherche que dans les sites de production des connaissances. La recherche en Mode 2
recourt a un large éventail d’experts scientifiques dont les connaissances spécialisées sont
reconfigurées en vue d’obtenir de nouvelles connaissances utiles. En outre, la production
de connaissances n'a plus lieu uniquement dans les universités mais est également faite
dans les laboratoires industriels, les instituts étatiques, les cabinets de conseil, les réseaux
de firmes et au sein des firmes multinationales.

Les chercheurs qui se trouvent sous le mode de production Mode 2 se doivent
de prendre en compte les opinions sociétales. Cette prise en considération apparait
d’ailleurs tout au long du processus de production des connaissances tant pendant la
détermination de I'agenda de recherche que durant la résolution des probléemes ou lors
de la communication des résultats. Aussi, les criteres d’évaluation des travaux menés
sous ce mode rompent avec la vision traditionnelle qui est principalement disciplinaire.
Alors que I'évaluation par les pairs sur laquelle repose le Mode 1 se base essentiellement
sur des criteres liés a 'intérét intellectuel des problémes et a 'importance qu’ils ont dans
I'avancement de la discipline, le controle de la qualité de la production des connaissances
dans le Mode 2 integre également des critéres sociaux, économiques et politiques.

La figure 3 synthétise les principales différences entre le Mode1 et le Mode2 de
production de connaissances.

Ce nouveau mode de production des connaissances a cependant fait 'objet de
nombreuses critiques. Pour certains, le concept «Mode 2» avait simplement pour but
de légitimer une mauvaise tendance, notamment la subordination de la recherche aux
volontés politique et a celles de marché (Ziman, 1996). D’autres auteurs, bien qu'acceptant
I'existence du Mode 2, ont souligné que cette these érait simplement destinée a décrire
un épiphénomene social et politique mais que le ceeur de la science restait inchangé.
Pour Godin et Trépanier (2000, p. 13), « The New Production of Knowledge n’est pas un
livre savant mais plutdt un écrit normatif qui présente la connaissance comme certains
voudraient bien qu’elle soit».
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Discipline
de recherche

Contexte
d’application

Mode
d’organisation

Diffusion
des résultats

Controle
de la qualité

Intérét public

Figure 3

Principales différences entre Mode 1 et Mode 2

Production de connaissances et
des regles édictées par la communauté

Production de connaissances dans
le cadre d’'une application particuliére

scientifique servant l'intérét de divers acteurs
Mobilisation de plusieurs champs de
Connaissances attachées recherche dans le cadre d’'un contexte

a une discipline précise

d'application spécifique nécessitant
des compétences diversifiées

Planifié et coordonné par
un acteur central

Constitution d'équipes de travail
temporaires, réactives, flexibles et
dans différent sites

Diffusion a travers des canaux
institutionnels

Premiére diffusion aux membres
participants au cours de la production des
connaissances, ensuite diffusion plus large

a travers de nouvelles reconfigurations

Evaluation scientifique des contributions
individuelles a travers le processus
d'évaluation par les pairs

Contréle multimodal impliquant
aussi bien les intéréts intellectuels que
les intéréts sociaux, économiques
et politiques

Se manifeste au moment
de l'interprétation et de la diffusion
des connaissances

Pris en compte dés le début,
au moment de la définition des problemes
et de la détermination des priorités
de recherche

Source : Synthése faite a partir de Gibbons et al. (1994).

Enfin, d’autres auteurs voient en ce livre une vision postmoderne de la recherche
(David, 1996). Si le Mode 2 de production des connaissances était considéré, par ses
auteurs, comme le Mode qui sera dominant dans le futur, cet avis ne recueille pas
I'unanimité des chercheurs. Néanmoins, la thése normative de Gibbons et ses collegues
(1994) a inspiré d’autres auteurs qui ont insisté sur la production des connaissances dans
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le cadre de collaborations. Laccent y est plus précisément mis sur le role des universités
dans l'innovation technologique. Il s'agit du modele de la «triple hélice» développé par
Etzkowitz et Leydesdorff (2000).

2.3. Le modele de la «triple hélice»: vers une collaboration tripartite pour
produire des connaissances

Le modele de la triple hélice repose sur 'idée selon laquelle la production de
connaissances est issue de 'interaction entre trois spheres: I'université (33), I'industrie
et le gouvernement. Il s'agit d’'un modele heuristique qui incite a intégrer ces trois
spheres lors de 'étude de la dynamique de production de connaissances et d’innovation.
Luniversité est I'institution génératrice des connaissances, elle est considérée comme un
acteur économique stricto sensu. Lindustrie représente I'acteur principal de production,
et le gouvernement est le garant de la stabilité des régles sociales et de 'échange. Ces trois
spheres constituent ainsi les branches d’une hélice.

Lémergence du modele de la triple hélice provient de deux points de vue opposés: le
modele étatique et le modele laisser-faire (figure 4). Le premier modele concerne certains
pays olt le gouvernement représente la sphére dominante et a le role de coordination, alors
que 'université et 'industrie y sont subordonnées. Dans ce modele, les universités sont
éloignées de I'industrie et s'occupent simplement de fournir des personnes destinées a
travailler dans les autres sphéres. Quant a 'industrie, elle se développe indépendamment
enayant plutdtle soutien financier de 'Etat. Al'inverse, le modele «laisser-faire » implique
une séparation entre les trois spheres. Luniversité produit des personnes qualifiées et fait
de la recherche fondamentale. Elle interagit indirectement avec I'industrie a travers,
d’une part, la mise sur le marché du travail de diplomés et, d’autre part, la publication
des travaux de recherche. C’est a 'industrie de trouver par elle-méme les connaissances
universitaires qui lui seront utiles. Le role du gouvernement dans ce modéle se limite
a lexercice d’'une activité de régulation de fagon modérée et a acheter des biens. Le
gouvernement intervient donc uniquement pour combler les défaillances du marché.
Ainsi, dans ce modele, les fronticres entre les trois sphéres institutionnelles sont rigides,
et l'interaction se fait généralement a travers un intermédiaire.

\

Le mode¢le de la triple hélice cherche a s'écarter tant du modeéle étatique que du
modgele «laisser-faire ». Le role prédominant du gouvernement se dissipe et laisse place a
une indépendance de I'université et de I'industrie; les trois spheres vont alors chercher
a entrer en contact.

(33) «Luniversité» dans le modeéle de la triple hélice est comprise dans son sens large, le terme comprenant
aussi bien les colléges d’enseignement, les universités de recherche, les instituts polytechniques, etc.
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Figure 4
Trois modeles des relations université-industrie-gouvernement

Modeéle étatique Modéle «laisser-faire » Modeéle de la Triple Hélice

G : Gouvernement, | : Industrie, U : Université.
Source: Etzkowitz et Leydesdorff (2000, p. 111).

En décrivant le role de plus en plus actif des universités, Etzkowitz (1983) a introduit
le concept d’«université entreprenecuriale» qui se manifeste suivant quatre points
essentiels (Etzkowitz, 2008, p. 27):

— le leadership universitaire capable de formuler des stratégies et de les mettre en
application;

— le controle Iégal des ressources académiques, notamment a travers le contréle de la
propriété intellectuelle issue de la recherche;

— la capacité organisationnelle & opérer des transferts de technologie a travers le
dépot de brevets, l'octroi de licence, I'activité d’incubation, etc.;

— la culture entrepreneuriale des administrateurs, des enseignants et des étudiants.

Le régime de la triple hélice commence lorsque les trois sphéres entrent en relation
réciproque I'une avec l'autre et ce dans le but d’améliorer la performance de l'autre.
Bien que chaque sphere ait son propre rdle, il arrive que chacune d’elles prenne le role
de lautre: « The university takes the role of industry by stimulating the development of
new firms from research, introducing “the capitalization of knowledge” as an academic goal.
Firms develop training to even higher levels and share knowledge trough joint ventures,
acting a bit like universities. Governments act as public venture capitalists while continuing
their regulatory activities (Etzkowitz, 2008, p.1).» Luniversité entrepreneuriale est
ainsi autonome et capable de s'engager dans des projets de collaboration avec d’autres
institutions, et ce pour son propre compte. Elle n'est donc plus sous le controle du
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gouvernement. Lindustrie continue a produire des biens et services mais fait de la
recherche et offre de plus en plus de formations (34).

Ce modele se caractérise par un accroissement des interactions intra-sphéres. Par
exemple, la production se fait de plus en plus en réseau, ol 'on verra une firme garder
en interne les activités faisant partie de son cceur de métier et externaliser les activités
les moins importantes dans un autre pays. Ceci dénote d’une transformation interne
dans la sphére industrielle. Quant aux relations inter-spheres décrites plus haut, elles
comprennent également une dimension humaine: les individus dans chaque sphere ne
resteront pas dans la méme sphére mais pourront se déplacer vers d’autres sphéres.

Luniversité occupe donc une place centrale dans le modéle de la triple hélice. Ce
role est largement impulsé par les politiques publiques (35) qui tendent a encourager les
universités a avoir un role dans le développement économique et social. Cette troisiéme
mission, qui s'ajoute a 'enseignement et a la recherche, se concrétise a travers le transfert
de technologie et la dissémination des connaissances académiques. Elle n’écarte pas les
missions initiales de 'université que sont 'enseignement et la recherche, mais elle incite
plutot & les faire d’'une maniere différente. En effet, les connaissances générées a travers
les travaux de recherche des enseignants-chercheurs viennent alimenter et actualiser
leurs enseignements, y ajoutant de ce fait plus d’intérét et de rigueur. Aussi I'activité de
transfert de technologie nempéche-t-elle pas la diffusion traditionnelle des travaux de
recherche a travers la publication dans les revues scientifiques ou les communications
dans les conférences. Bien au contraire, une firme essaimée de I'université qui réussit a
publier un article dans un journal majeur a plus de chance de se voir attribuer plus de
fonds pour financer ses recherches.

Le modele de la triple hélice permet ainsi d’expliquer I'émergence de I'économie
basée sur les connaissances: « 7he Triple Helix model thus substantiates and operationalizes
the general notion of a knowledge-based economy as a self organizing system (Leydesdorft,
2010, p. 34).» Léconomie fondée sur la connaissance résulte de: i) la création de
richesses dans I'’économie;; ii) la création de nouveautés par la science et la technologie;
iii) le contréle normatif et la coordination entre les intéréts privés et publics. Ces trois
systemes (i.e. économique, académique et politique) ont chacun son propre mécanisme
de fonctionnement mais admettent des feedbacks de lautre, ce qui entraine une
modification de leur role, de leurs environnements institutionnels et de leurs futures

(34) Beaucoup de grandes entreprises ont créé leur propre université. A titre d’exemple, Veolia a créé six
campus sur le territoire francais destinés & accompagner les salariés dans l'acquisition des compétences
métiers.

(35) En Europe, la mission de développement économique et social de 'université a été appliquée suivant
une démarche top-down.
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fonctions (Leydesdorff, 2006). Ces trois syst¢mes ne sont cependant pas équivalents
puisque I'industrie et le gouvernement ont toujours essayé d’influencer I'université pour
suivre certaines directions. Luniversité est de ce fait institutionnellement plus faible.
Cependant, elle possede des atouts spéciaux qui la placent en tant que principal moteur
des systemes d’innovation fondés sur la connaissance. Elle fournit, d’une part, des
connaissances aux deux autres systemes, et ce, de maniere continue, et, d’autre part,
elle fournit les « porteurs» de connaissances que sont les étudiants. Ce sont ces flux de
connaissances qui modifient en permanence la politique économique et I'équilibre du
marché.

Comprendre le fonctionnement de I'économie fondée sur la connaissance revient,
en outre, & prendre en compte les trois dimensions que sont les échanges économiques
sur le marché, les variations géographiques et 'organisation de la connaissance. La
dimension économique régit les échanges économiques et les relations entre les agents. La
dimension géographique les positionne et renseigne sur leur ancrage local. La dimension
cognitive découle des deux autres dimensions relativement a la position des agents et a
leurs relations (Leydesdorff, 2006). Le modele de la triple hélice permet de souligner
non seulement 'importance des agents pour la base de connaissances d’une économie
mais aussi le role de la communication qui existe entre eux. En effet, en échangeant des
informations, les agents peuvent développer des connaissances porteuses de sens. Une
fois codifiées, celles-ci pourront, a leur tour, faire 'objet d’échanges permettant alors — a
travers des mécanismes de sélection — de renforcer les solutions adoptées jusqu’a présent.
Ceci permettra éventuellement de réduire 'incertitude ainsi que les cofits de transaction.
Ainsi, la production de connaissances par des agents appartenant a des spheres différentes
aura pour conséquence de renforcer la dynamique de I'économie.

Dans cette section, nous avons montré que plusieurs champs de I'économie
concourent a I'explication des collaborations science-industrie. Nous considérons deux
approches que nous jugeons complémentaires. La premiere aborde la collaboration
science-industrie du point de vue de la firme. Lidée centrale est que I'avantage
concurrentiel de la firme repose sur ses compétences. Cependant, en raison des capacités
cognitives limitées des firmes, celles-ci se concentrent sur un ensemble restreint de
connaissances. Ainsi, la collaboration intervient d’abord comme un moyen d’accéder
4 des connaissances et des compétences complémentaires. Pourtant, 'engagement
des firmes dans des collaborations science-industrie obéit aussi 2 des considérations
d’allocation efficace des ressources.

La deuxieme approche provient des nouvelles théories de la science et considere
'université comme son unité d’analyse (ou tout autre organisme public de formation et
de recherche). Celle-ci devient de plus en plus entrepreneuriale en adoptant une stratégie
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proactive en termes de gestion des résultats de la recherche publique. En outre, la
production de connaissances scientifiques n’est plus uniquement I'ceuvre des universités
mais le résultat de l'interaction des spheres académique, industrielle et politique.
Les collaborations science-industrie se situent au cceur de ce nouveau paradigme de
production des connaissances.

Section 3

Les collaborations science-industrie :
une notion a préciser

Nous avons utilisé & plusieurs reprises 'expression «collaboration science-industrie »
sans en expliciter le sens, ni la forme qu'elle peut prendre. Comme le précisent Levy
etal., (2009, p. 3): «In the science-industry literature, the notion of collaboration is rather
fuzzy, as it is often used for any kind of technology transfer. » Cette section a pour objectif
de présenter la notion de collaboration qui est centrale dans notre travail de these. Pour
cerner ce concept, nous le présentons tel que défini par certains champs de 'économie
en mettant en évidence ses principales caractéristiques. Aussi, face a la variété des
interactions existant entre le monde académique et la sphere industrielle, nous proposons
une classification de ces derniéres. Pour compléter la compréhension des collaborations
science-industrie, nous mobilisons certains modeles conceptuels qui ont tenté de définir
les conditions nécessaires pour réaliser des transferts de connaissances efficaces entre les
firmes et leurs partenaires académiques.

1. Une définition de la collaboration

Le concept de collaboration ou de coopération a été traité par différents courants en
économie. La théorie des jeux a ainsi introduit la notion de jeu coopératif et de jeu non
coopératif. Le jeu coopératif est la négociation d’un contrat par des joueurs en vue de la
mise en place de stratégies communes impliquant un partage des bénéfices (Pindyck et
Rubinfeld, 2005). La théorie des jeux s'attache ainsi & montrer les décisions stratégiques
de joueurs dits protagonistes, qui prennent des décisions en fonction des positions de
leurs adversaires. Les agents sont rationnels et visent a maximiser leurs intéréts qu’ils
expriment en termes d’utilité espérée (Myerson, 1991). Une telle définition semble
réductrice pour appréhender les collaborations science-industrie. Nous I'avons vu, ces
deux institutions n’ont pas les mémes objectifs et ne sont pas régies par les mémes régles,
par conséquent elles ne peuvent étre considérées comme protagonistes puisqu’elles
constituent deux spheres: le monde industriel et le monde académique.
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Dans la section précédente, nous avons montré que la collaboration peut également
étre considérée comme un mode de coordination intermédiaire entre le marché et la
hiérarchie (Williamson, 1991). Selon sa nature, la transaction se fait sur le marché, dans la
hiérarchie ou a travers la coopération; cette derniere permet ainsi de minimiser les cotits de
transaction. On distingue alors deux types de coopération: la coopération horizontale et
la coopération verticale. La premiére concerne la coopération entre des acteurs & un méme
niveau alors que la seconde représente des liens entre des acteurs a un niveau différent.
Cette distinction s'applique généralement aux relations inter-entreprises mais est également
applicable aux collaborations des firmes avec le monde académique. On peut parler de
coopération science-industrie verticale lorsque la firme répond a un besoin du partenaire
académique ou inversement; I'un des acteurs se situant nécessairement comme exécuteur
d’une tiche au profit de 'autre. La coopération horizontale, quant a elle, peut étre envisagée
si 'université et 'entreprise sont logées a la méme enseigne et collaborent ensemble.

La notion de collaboration peut étre approchée par son degré de formalisation. Les
collaborations sont soit formelles et représentent dans ce cas des accords contractuels
(Meyer Krahmer et Schmoch, 1998; Schartinger ez al., 2001 ; Bercovitz et Feldman,
2006; d’Este et Patel, 2007), soit informelles lorsqu’elles se basent sur une appartenance
commune & une association ou a une école de pensée ou simplement ne donnent pas lieu
a un contrat (Cohen, et al. 1998 ; Powell et Grodal, 2005 ; Bercovitz et Feldman, 2006;
Siegel et al., 2007 ; Ponomarinov et Broadman, 2008). Pour Hagedoorn ez a/. (2000),
trés peu de choses sont connues sur les collaborations informelles, ce qui empéche de les
étudier et méme d’en saisir quantitativement 'ampleur.

Eun et al. (2006) ont proposé une classification selon que la collaboration entre
universités et entreprises contribue a 'efficience économique et réponde au contrat
social. Lefhicience économique est représentée par le choix entre la hiérarchie et
le marché, alors que le contrat social reflete le role traditionnel de l'université, en
loccurrence l'enseignement et la recherche. Différents types d’acteur peuvent étre
impliqués dans ces collaborations: les acteurs publics représentés par les universités, les
agences gouvernementales, les centres de recherche publique, les agents privés que sont
les entreprises, les établissements de financement, etc. Certains auteurs préferent analyser
les collaborations dans le cadre de réseaux (Beckman et Haunschild, 2002 ; Powell et
Grodal, 2005). En permettant I'accés @ une base de connaissances élargie a travers de
nouvelles idées, ressources et expériences, le réseau facilite le transfert de connaissances.

Les collaborations science-industrie représentent ainsi un type de partenariat public-
privé. Ce dernier est défini comme «a relationship — either formal or informal among
participants in the R&'D process, or institutional — that involves the use of public and/or private
resources be they financial, infrastructural or research-based» (Link, 2006, p. 2). Certains
auteurs soulignent 'importance des activités de R&D dans le partenariat de recherche. Le
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partenariat y est considéré comme une collaboration basée sur I'innovation et impliquant
au moins et en partie un effort significatif de recherche et développement (Hagedoorn ez 4l.,
2000). Les collaborations science-industrie représentent ainsi des initiatives public-privé
favorisant le développement et l'utilisation de la technologie et nécessitant la participation
de l'université, de 'industrie et trés souvent du gouvernement, de fagon a ce que certaines
entreprises en tirent un bénéfice (Coburn, 1995). De fait, s’il est aujourd’hui reconnu
que la collaboration consiste a travailler ensemble pour réaliser des objectifs communs,
les collaborations science-industrie sont trés souvent considérées uniquement de fagon
unilatérale, a savoir que les connaissances proviennent essentiellement de I'université et
existent pour favoriser 'innovation dans les firmes. Pourtant, certains auteurs considérent
les collaborations comme un échange de connaissances dans les deux sens (Meyer-
g y
Krahmer et Schmoch 1998). Cest dans cette optique que nous nous situons, en ce sens
que nous considérons la collaboration science-industrie comme un échange bidirectionnel
de connaissances en vue de réaliser des objectifs préalablement établis.

2. Les différentes formes de collaboration science-industrie

Lexistence d'un nombre considérable d’interactions qui se tissent entre le monde
académique et le milieu industriel nous incite & les regrouper dans des classes afin de
simplifier leur identification. Nous avons opté pour une classification en six groupes.

2.1. Les interactions concernant 'activité de formation

La formation est 'un des principaux mécanismes d’interaction entre universités et
entreprises. Cemploi des étudiants diplomés en constitue la forme la plus évidente puisque
la formation des étudiants représente 'une des missions historiques de 'université. Le
transfert de connaissances dans ce cas est incorporé dans les individus. Deux autres
modalités de collaboration sont a retenir dans cette classe: les theses en partenariat telles
que les conventions industrielles de formation par la recherche (CIFRE) et les stages.
Dans certains pays, d’autres dispositifs ciblés ont été créés pour faciliter le transfert de
connaissances entre les universités et les entreprises en mobilisant les compétences des
étudiants. Le Royaume-Uni a par exemple congu un dispositif financé conjointement par
le gouvernement et le Knowledge Transfer Program (36). 1 consiste a ce qu'une entreprise
recrute pendant une période de douze 2 trente-six mois un étudiant récemment diplomé
(associate) qui, tout en étant sous la responsabilité d’une institution académique (knowledge
base partmer), va travailler sur un projet stratégique pour I'entreprise en mobilisant les
connaissances académiques les plus pertinentes. En France, un dispositif similaire a été mis

(36) Ce programme existe depuis 1975 et concerne plus de 100 universités.
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en place — avec des qualifications moindres — qui permet aux PME-PMI de recruter, pour
une durée de douze mois, des techniciens supérieurs afin de leur confier une mission de
développement technologique en partenariat avec un centre de compétences techniques.
Il s’agit de la convention de recherche pour les techniciens supérieurs (CORTECHS).

Un autre aspect de la formation dans les collaborations science-industrie est
Iintervention de professionnels du secteur privé dans le cursus universitaire par le
biais de conférences a destination des étudiants. La formation peut également étre a
destination des salariés d’entreprise sous forme de séminaires pour I'industrie ou de
programmes d’enseignement en formation continue. Enfin, la collaboration entre
universités et entreprises peut se faire trés en amont de I'activité de formation, a travers
la définition conjointe des programmes d’études.

2.2. Les relations construites autour des activités de recherche

Nous incluons dans cette catégorie toutes les activités impliquant la réalisation de
travaux de recherche ou de R&D. Nous retrouvons alors le contrat de recherche (également
appelé recherche sponsorisée). Il s'agit d’un accord de recherche fait a la demande de
industrie et réalisé par 'université en contrepartie duquel elle recoit un financement.
Figurent également dans cette classe les accords de recherche collaborative. Contrairement
au contrat de recherche qui implique un échange de connaissances dans un seul sens allant
de l'université vers 'industrie, la recherche collaborative implique I'engagement joint des
deuxacteurs scientifique et industriel et conduit par conséquent a un échange bidirectionnel
de connaissances. On compte également dans cette catégorie les joint-ventures de
recherche définies comme: « Organizations, jointly controlled by at least two participating
entities, whose primary purpose is to engage in cooperative research and development. Member
entities may include firms, universities and other government organizations (Caloghirou
et al., 2003).» Le détachement temporaire de chercheurs académiques dans le secteur
privé et le travail dans le cadre de réseaux de recherche internationaux constituent deux
autres modalités de collaboration supplémentaires. Enfin, nous incluons dans cette partie
le co-développement d’une technologie ou d’un produit (37).

2.3. Les accords sous forme de service

On compte dans cette catégorie les accords de licence et la vente de technologie
dans lesquels la transaction marchande est intrinséque a la collaboration. Laccord de
licence est un contrat qui permet aux firmes d’utiliser la propriété intellectuelle de

(37) Bien que le co-développement d’une technologie ou d’un produit puisse constituer le résultat d’une
activité amont de recherche, nous préférons présenter le co-développement d’une technologie ou d’un produit
en tant que mode d’interaction a part puisque l'activité de recherche peut ne pas aboutir 4 un résultat concret.
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'université sous des formes codifiées. Ce contrat implique I'achat par la firme de droits
de propriété des inventions faites en université, acte par lequel cette derniere percoit des
frais initiaux ainsi que des redevances. Deux autres types de coopération répertoriés dans
cette classe sont la consultance et la réalisation d’expertises et de rapports pour les firmes.
Ils prennent la forme de contrats de prestation commanditée par la firme qui fixe des
objectifs bien spécifiques au début du contrat.

2.4. Les collaborations impliquant la création ou l'acquisition d’une unité
physique

Il s’agit de collaborations qui engagent la création d’équipements ou d’entités physiques
nouvelles telles que des laboratoires ou la création d’un parc scientifique universitaire. Il
peut également s’agir simplement d’un financement privé destiné a I'achat de matériel
scientifique ou d’équipement pour une université. Enfin, la création de spin-off constitue
une forme importante de transfert de connaissances dans cette classe puisqu’elle prend
essence des recherches faites dans 'université. Elle peut ainsi naitre de I'exploitation d’une
licence universitaire de propriété intellectuelle par des entrepreneurs privés, de la création
d’une start-up par des chercheurs autour de projets de recherche faits & l'université, de la
volonté des étudiants de créer leur entreprise a la fin de leur cursus, etc.

2.5. Les collaborations lides 4 la communication des résultats

Cette catégorie d’interaction comprend tous les moyens de communication des résultats
de la collaboration. Sont présentes dans cette catégorie les conférences, qu'elles soient
destinées aux acteurs scientifiques et privés ou simplement aux académiques. Le secteur
privé peut également intervenir en tant que financeur de ces conférences. Figure également
dans cette classe 'activité de publication qui comprend aussi bien les publications faites par
'un ou 'autre des acteurs que les publications faites conjointement par les scientifiques et
les entreprises (co-publication). Enfin, on retrouve le co-dépot de brevet par une entreprise
et une université et les citations de travaux académiques dans des brevets industriels.

2.6. Les autres types de collaboration

Bercovitz et Feldman (2006) ont introduit la notion de sérendipité pour décrire des
découvertes faites par hasard. La sérendipité peut, selon les auteurs, initier des collaborations
qui pourront par la suite aboutir & d’autres types de collaboration décrits plus haut.

Par ailleurs, il existe d’autres types de collaboration science-industrie plutdt informels,
tels que les réseaux sociaux, les conversations entre un chercheur académique et un
manager, etc. Mais trés peu de travaux se sont intéressés a ce sujet du fait de la difficulté
A identifier clairement ce type de collaboration.
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Tableau 9
Classification des formes de collaboration science-industrie
Type de collaboration Eartep aires ,_Sens d.e Formall_satlon L) de. Finalité
impliqués I'interaction du lien collaboration
Emploi d’un étudiant B PN oui v EE
diplomé
Embauche d’un étudiant B PN oui V CS/EE
stagiaire
Theése en entreprise B PN oui V/H CS/EE
é Formation continue des B N oui \Y EE
g salariés d’entreprise
S
* Intervention de B «— oui \ CS
professionnels du secteur
privé dans l'université
Programmes B/M «— oui/non H Cs
d’enseignement construits
de facon jointe entre
I'université et la firme
Contrat de recherche B N oui Vv EE
Projet collaboratif de M VAN oui V/H CS/EE
recherche
= Joint-venture de recherche M VAN oui V/H CS/EE
[
=
g Mobilité temporaire d’un B - oui VH EE
g chercheur académique dans
£ | lesecteurprivé
©
':,'5 Réseau de recherche M > oui/non H CS/EE
S international
2
2 Co-développement B/M PAEN oui VH EE
= d’un produit ou d’une
technologie
Utilisation des équipements B «— oui H CSs
industriels par les
scientifiques
Accord de licence B RN oui Vv EE
w
é Consultance B N oui Vv EE
@
@ Expertises et rapports pour B - oui \Y EE
le secteur privé
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Type de collaboration P_arte_n aires ,_Sens d? Formall_satlon [ES de_ Finalité
impliqués | linteraction du lien collaboration
Achat d’équipements B/M «— oui v CSs
° financé par le secteur privé
=
g Création d’une spin-off B/M - oui — EE
=
o
& Centre de recherche dans le B - oui H EE
] secteur privé
L
(5}
Parc scientifique B/M PN oui/non V/H EE
universitaire
Conférence M VAN oui/non V/H CS/EE
(]
[
2 Publication B PN non Vv CS
= @
T ©
g S | Co-publication BM PEN non H cs
=]
§ Co-dépot de brevet BIM o non H EE
o
Citation de brevet B PN non v EE
Sérendipité B/M — non VIH —
Autres contacts informels B/M — non VIH —

Autres

entre académiques et
professionnels du secteur
privé

Source: Synthése des travaux de Meyer Krahmer et Schmoch (1998);
Schartinger et al. (2001);

Bercovitz et Feldman (2006);
D’Este et Patel (2007) et Bekkers et Freitas, (2008).

Lecture du tableau:
* Les partenaires impliqués dans la collaboration : nous distinguons les relations bilatérales (B) et les relations multilatérales (M).
* Le sens de l'interaction qui correspond au sens du transfert de connaissances. Il est formalisé de la maniére suivante :

(—) du partenaire académique vers la firme, (<) de la firme vers le partenaire académique, (<) dans les deux sens.
* La formalisation du lien: si le lien implique un contrat ou pas.
* Le type de collaboration permet de différencier les collaborations horizontales (H) et les collaborations verticales (V).
* La finalité de la collaboration correspond a la distinction fournie par Eun et al. (2006) & savoir si la collaboration favorise le contrat social

(CS) ou l'efficience économique (EE).

Sans ambition d’exhaustivité, le tableau 9 présente et synthétise les collaborations

science-industrie rencontrées dans la littérature. Nous avons opté pour une présentation

suivant cinq critéres permettant de les caractériser.

Nous avons mis en évidence dans ce tableau les différentes formes d’interaction

entre les firmes et les partenaires académiques. La principale conclusion est que les

collaborations science-industrie ne sont pas a mettre toutes au méme niveau.




86 Connaissance et innovation: pour un partenariat science-industrie

Certains auteurs vont souligner la nécessaire prise en compte d’autres éléments lors
de I’étude des collaborations science-industrie, outre la diversité de ces derniéres.

3. Les collaborations science-industrie : une diversité conceptuelle

Nous l'avons vu, la collaboration peut étre appréhendée en termes d’allocation et
de création de ressources. En prenant I'exemple des accords technologiques, Llerena
et al. (2000) montrent que la vie de ces accords est une succession de problemes
d’allocation et de création. Ils proposent ainsi un schéma-type constitué de quatre étapes
représentant le processus de collaboration. Préalablement a tout accord, il existe des
conditions initiales, en d’autres termes, une allocation initiale en termes de connaissances
technologiques, de ressources matérielles et financiéres, de routines organisationnelles
et d’autres caractéristiques telles que les expériences de collaboration passées, la capacité
d’absorption, les contraintes environnementales, les incertitudes et priorités stratégiques.
La premiere étape est la négociation, elle représente aussi bien un processus de création de
régles qu'un processus de création et d’allocation des ressources. La négociation aboutit
a un contrat qui symbolise /engagement des parties prenantes a savoir: le respect de
Iallocation des ressources matérielles, humaines et financieres tel que défini dans le
contrat. Uétape suivante est la réalisation, qui consiste en la création de ressources telles
que les connaissances. Elle aboutit sur la derniére étape qui est le partage des résultats.
Le modele proposé par les auteurs est interactif puisqu’il permet des ajustements a
différents niveaux. Il décompose la collaboration en phases permettant de les traiter en
termes d’allocation et de création de ressources. D’autres modeles vont plutdt décrire
'environnement favorable aux collaborations.

En effet, si aujourd’hui I'importance des partenariats avec le monde académique est
largement reconnue, 'environnement juridique, économique et politique influence le
rythme et le type de production des connaissances par 'université. Pour Bercovitz et
Feldman (2006, p. 182): « Only by considering the complexity of the industry-university
relationships can we obtain a fuller understanding of their nature and impact. » Ces auteurs
proposent un cadre conceptuel décrivant les facteurs a prendre en compte dans I'analyse
des collaborations science-industrie. Outre le fait que ce modéle prend en compte
différents types de coopérations, il integre les stratégies des firmes, les caractéristiques
de lindustrie, les politiques d’éducation ainsi que les structures de transfert de
connaissances et de technologie (figure 5). Lélément central de ce modele est représenté
par les transactions; il sagit la de toutes les formes de coopération pouvant avoir
lieu entre 'université et 'industrie. Mais le transfert de connaissances est fortement
dépendant de la stratégie de la firme. A titre d’exemple, certaines études montrent que
les firmes établissent des partenariats lorsqu’elles adoptent des stratégies d’exploration
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(développement de nouvelles connaissances) plutét que des stratégies d’exploitation
(utilisation intelligente de connaissances existantes) (March, 1991). Les caractéristiques
de la firme (telles que la taille, les compétences, la localisation, etc.) ainsi que celles de
Iindustrie sont également a prendre en compte. La stratégie de ['université en termes de
transfert de connaissances est loin d’étre négligeable puisqu’elle conditionne, d’une part,
les formes de partenariat qui seront possibles et, d’autre part, les gratifications liées aux
activités de transfert destinées aux chercheurs. Guerrero et Urbano (2010) identifient
deux types de facteur liés a I'université:

— les facteurs formels tels que l'organisation, la structure de gouvernance de
I'université, les mesures entreprises pour soutenir les activités entrepreneuriales et les
formations a 'entreprenariat;

— les facteurs informels qui représentent tous les éléments liés a la culture
entrepreneuriale reflétée dans l'attitude de la communauté scientifique, les structures de
récompense et les méthodologies d’enseignement.

Figure 5
Lenvironnement des relations science-industrie

>| Environnement de l'université |«

Paramétres de Réponse stratégique
changement exogenes I et apprentissage
Le chercheur |<€<—> Transactions Eny |r9nnement politique
et juridique
4
Attributs \ Réponse stratégique
comportementaux et apprentissage

>| Caractéristiques de la firme |«

Source: Bercowitz et Feldman, 2006.

Lun des facteurs politiques majeurs influengant les collaborations science-industrie
est la question du financement des universités. Le graphique 5 montre I'évolution de la
part de la R&D de 'éducation supérieure financée par 'industrie. Si les Etats-Unis sont
réputés pour les liens forts entre les financements privés et la recherche académique,
d’autres pays disposent également d’importants fonds privés: 'Allemagne, le Canada
et le Royaume-Uni présentent les plus forts pourcentages de financement industriel.
En outre, les systemes décentralisés de financement sont plus enclins a faciliter les
interactions avec le monde académique. Mowery et Rosenberg (1993) (38) affirment

(38) Cité dans Bercovitz et Feldman (2006).
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que les systémes dans lesquels le gouvernement central octroie les financements ne sont
pas aussi efficaces en termes de lien science-industrie que ceux ol le gouvernement
décentralisé peut accorder des financements importants.

Graphique 5
Part de la R&D de I’enseignement supérieur financée par I'industrie, 1996-2000
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Source : OECD, Main Science and Technology Indicators (2001), dans Mowery et Sampat (2005).

La prise en compte de'ensemble des ces facteurs implique également une appréciation
multiple de l'efficacité des transferts de connaissances. Pour Bozeman (2000), six critéres
sont a étudier (tableau 10). Le premier, élémentaire, est celui qui introduit I'idée que
le simple transfert de connaissances est une réussite en soi-méme indépendamment des
différentes retombées que cela a pu entrainer. Ce critere est pertinent lorsque le transfert
de connaissances est simplement le résultat de pressions extérieures en dehors de toute
volonté d’opérer de réels transferts de connaissances. Un autre critere qui permet
de mesurer lefficacité de manicre plus concrete est I'impact sur le marché et sur le
développement économique (tel que le nombre d’emplois créés, le nombre de créations
d’entreprise, etc.). Limpact sur le marché concerne la réussite commerciale du transfert
de connaissances a I'échelle d’une firme ou d’un faible nombre de firmes, alors que
I'impact sur le développement économique refléte la croissance économique au niveau
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régional ou national. Le critére politique se matérialise par 'ampleur de la reconnaissance
par les acteurs politiques de 'importance des connaissances transférées, et ce, par le biais
d’une augmentation du financement des acteurs impliqués dans I'activité de transfert ou
de tout autre type de ressource. Les transferts de connaissances sont également a évaluer
en termes de développement du savoir-faire humain, de compétence et de connaissance
tacite.

Enfin, on ne peut parler d’efficacité des transferts de connaissances sans évoquer le
colit d’opportunité que cette activité peut générer. En effet, le transfert de connaissances
a lieu parallélement a d’autres activités telles que la formation des futurs diplomés et
scientifiques ainsi que la contribution a 'avancée de la science.

Tableau 10

Critéres d’efficacité des transferts de connaissances
et de technologies

Critére d’efficacité Définition Corpus théorique
« Out-the-door» Critére qui vérifie si effectivement il y a eu un transfert Athéorique ou théorie des organisations
ou pas
Impact sur Existence d'un impact sur les ventes ou la rentabilité Microéconomie de la firme
le marché de la firme
Développement Existence d'un impact sur le développement Economie régionale et théorie des
économique économique régional finances publiques
Politique Le transfert a-t-il un impact politique ? Modeles d .e change politique et de
bureaucratie
. . Augmentation des capacités de recherche suite au Théorie du capital humain et théorie du
Capital humain ) ,
transfert capital social
- . Impact du transfert sur les utilisations alternatives de Economie politique, analyse colt-
Codt d’opportunité L e X . . .
ressources bénéfice et économie des choix publics

Source: Synthese Bozeman (2000).

La volonté des chercheurs de simplifier 'analyse des collaborations science-industrie
en proposant une variété de modeles conceptuels révele, en partie, la complexité attachée
alétude des liens entre le monde académique et la sphére industrielle.

A travers cette section, nous avons précisé la signification des collaborations science-
industrie ainsi que les différentes formes qu’elles peuvent prendre en proposant une
typologie qui se base sur plusieurs distinctions. Toutes ces collaborations ne sont
a priori pas orientées vers des activités d’innovation. Nous avons également montré
que dans I'analyse des résultats des collaborations science-industrie et des transferts de
connaissances qui les sous-tendent, plusieurs critéres sont pertinents.
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Conclusion du chapitre 2

Eu égard a 'ensemble des éléments présentés dans ce chapitre, un bilan s'impose
concernant les collaborations entre la sphére privée et le milieu académique. Malgré les
différences qui existent en termes d’objectifs et de logique de fonctionnement de ces
deux systemes, ceux-ci sont de plus en plus amenés a collaborer. Lintensification de la
concurrence a eu pour conséquence la modification du rdle des institutions publiques de
recherche. Celles-ci voient leurs missions élargies au-dela des tiches de formation et de
recherche, pour intégrer également un réle en termes de développement économique a
travers I'innovation. Ces organismes sont alors incités a s'engager dans un large éventail
de collaborations avec les entreprises.

Pour les firmes, les collaborations science-industrie sont principalement motivées par
une logique de création de ressources. En raison de leurs capacités cognitives limitées, les
entreprises se focalisent sur des compétences qui leur procurent un avantage concurrentiel
négligeant certaines compétences périphériques. Cette spécialisation cognitive les oblige
a rechercher des connaissances complémentaires dispersées dans différentes autres
organisations. Face a 'hétérogénéité des connaissances que nécessite I'innovation, les
universités et organismes de recherche publique apparaissent au premier plan en tant
qu'institutions de production et de diffusion des connaissances.

Si les collaborations science-industrie reposent sur une logique de création de
ressources, ce nest pas pour autant qu’il faut négliger le réle d’allocation de ressources.
Les deux logiques sont trés souvent complémentaires (Cohendet et Llerena, 2005)
et dépendent du type d’activité. Une firme peut ainsi collaborer avec un organisme
public de recherche dans le but de créer des connaissances, mais cette création collective
peut également s'accompagner d’une volonté de minimisation des cotts, centrale dans
approche transactionnelle.

La collaboration prend alors la forme d’une spirale ol s'entremélent différents types
de connaissance. Comprendre la dynamique de coproduction de connaissances par ces
deux systémes revient d’abord a intégrer le caractere individuel versus le caractére. collectif
de la création de connaissances, puisque les connaissances au niveau d’une organisation
reposent sur les connaissances des individus qui la composent. Ainsi, la nature tacite ou
codifiée des connaissances est a intégrer puisqu’elle souligne I'importance de la prise en
compte des capacités cognitives des acteurs de la collaboration.



Partie 11

Impacts des collaborations science-industrie
sur I'innovation






La deuxi¢me partie de notre travail revient sur 'impact des collaborations avec le
monde académique sur I'innovation des firmes.

Le troisieme chapitre consiste en une revue de la littérature aussi bien théorique
qu'empirique. Nous commencons par mettre en évidence I'intérét porté par les théories
économiques a 'innovation en identifiant le lien qu’elle a avec la croissance économique.
Ensuite, aprés avoir clarifié la notion d’innovation, nous tentons de montrer comment
les interactions scientifiques se greffent tout au long du processus d’innovation.

Le quatrieme chapitre présente une application empirique des collaborations science-
industrie. En utilisant des données sur 'innovation des firmes francaises, nous présentons
dans une premiére section des statistiques descriptives relatives a 'innovation et aux
collaborations. Dans la seconde section, nous estimons I'impact de ces collaborations
sur la probabilité de dépot de brevet et sur I'intensité d’innovation.






Chapitre 3

Collaborations science-industrie et innovation :
théorie et empirisme

Linnovation est devenue un mot d’ordre pour les pays développés, mais ceci est
également le cas des nouveaux pays industrialisés. La principale raison justifiant cette
course vers l'innovation est 'impact quelle a sur la croissance économique. Deux
principaux courants ont cherché a expliquer la relation entre I'innovation et la croissance
économique: les nouvelles théories de la croissance et 'approche évolutionniste. Si
toutes deux s’accordent sur 'importance de I'innovation pour la croissance économique,
les mécanismes a travers lesquels 'innovation affecte la croissance économique different.
Aussi, dés les années 80, une nouvelle approche va venir confirmer I'importance de
I'innovation en insistant sur le role des institutions. Il s'agit de 'approche par les systemes
nationaux d’innovation. Linnovation n’y est plus vue comme le résultat de I'acte solitaire
d’un entrepreneur, mais comme le résultat de 'interaction entre différentes organisations
dont le comportement est impacté par les institutions. Ces organisations comprennent
les entreprises, les universités, les centres de recherche, etc.

A travers ce chapitre, nous visons principalement a analyser le role des connaissances
académiques comme I'un des facteurs pouvant agir sur I'innovation.

La premicre section de ce chapitre revient bri¢vement sur les mécanismes justifiant
le lien entre innovation et croissance économique dans les deux principaux courants
évoqués ci-dessus. Ensuite, nous mettons en évidence la place qu'occupent les interactions
entre différents acteurs dans le processus d’innovation, et particuli¢rement les liens avec
la science et la recherche.

La seconde section sintéresse a I'impact empirique des connaissances scientifiques
sur 'innovation des firmes. Nous nous concentrons sur les connaissances qui transitent
a travers des collaborations formelles avec des universités et établissements publics de
recherche. Nous montrons qu'un ensemble d’études empiriques s’est attaché a analyser
le lien entre les collaborations des firmes avec des universités ou organismes publics de
recherche et I'innovation.
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Section 1

Linnovation, moteur de la croissance économique

La premicre partie de la these a permis de montrer comment la diffusion des
connaissances peut aboutir a la production de nouvelles connaissances, venant alors
favoriser 'innovation. Dans cette section, nous montrons d’abord comment le progres
technique et 'innovation se sont retrouvés progressivement au coeur de l'analyse
économique. Aussi, avant de pouvoir identifier 'effet des partenariats avec le monde
académique sur I'innovation des firmes, il est nécessaire de définir ce qu'est I'innovation.
Nous avons en effet, a plusieurs reprises, évoqué ce concept sans en définir les contours.
Il nous faut clarifier cette notion, ce qui nous ameéne & considérer une approche élargie de
innovation qui integre les institutions et les organisations dans I'étude de I'innovation
et du changement technologique.

1. Linnovation au coeur de I'analyse économique
Yy

Le concept d’innovation a été intégré dans'analyse économique & partir des années 60,
notamment a travers I'étude de la relation entre 'innovation et la croissance économique.
Deux principaux courants ont cherché a expliquer cette relation : 'approche néoclassique
et 'approche évolutionniste. La tradition néoclassique consideére que I'innovation et le
progres technique déterminent la croissance. Les évolutionnistes, quant a eux, adoptent
une approche dans laquelle ils integrent plutdt la complexité du processus d’innovation,
conférant ainsi a la croissance un caractere d’instabilité.

1.1. Lapproche néoclassique de 'innovation : d’une vision exogene du progres
technique vers les théories de la croissance endogéne

Clest avec l'arrivée du courant néoclassique que les réflexions autour du changement
technologique et de la croissance économique ont connu un grand essor. Les premiers
travaux ont considéré le changement technologique comme étant un phénomene
exogene. Solow (1957) est le premier économiste a avoir intégré — de fagon formalisée —
le progres technique en tant que principal déterminant de la croissance économique.
Il propose un modele qui vise a expliquer les effets macroéconomiques du progres
technique. Pour ce faire, il utilise une fonction de production agrégée dans laquelle
le progreés technique est exogene et est représenté par le changement technologique.
Ni le travail ni le capital ne sont en mesure de soutenir la croissance puisqu’ils sont
sujets a des rendements marginaux décroissants. La croissance est alors expliquée par le
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changement technologique mais en dernier «ressort» (Verspagen, 2005). Le changement
technologique est dans ce cadre supposé varier indépendamment du contexte économique
et notamment des montants qui lui sont consacrés. Le principal apport de ce modele
néoclassique est de montrer que chaque niveau de technologie est associé a un capital
par téte. Le progres technique n'explique quindirectement la croissance et ce, a travers
Paugmentation de la productivité des autres facteurs de production que sont le capital
et le travail. Ce modele ne fournissant cependant aucune explication au changement
technologique, d’autres théories vont alors essayer de combler cette carence en rendant
le progres technologique endogene.

Ces nouvelles théories de la croissance considérent la technologie comme dépendante
des investissements réalisés. Ceux-ci comprennent les dépenses d’innovation et de
recherche, le capital humain ainsi que le capital physique. Le savoir n'étant pas un
bien tangible, il n'est pas soumis a la loi des rendements décroissants, et, de fait, toute
augmentation des connaissances ouvre de nouvelles opportunités d’extension. Le progres
technique devient alors le moteur de la croissance, contrairement au capital physique.
Romer (1986) a proposé un modele ot le progres technique est issu de I'investissement
en capital et ce, a travers les «externalités» de production. Celles-ci ont lieu lorsque
Iinvestisseur initial ne peut s’approprier la totalité de son investissement et que d’autres
firmes en bénéficient sans pour autant y avoir contribué. En utilisant une fonction
de production agrégée, lauteur montre qu'au fur et & mesure des investissements, les
connaissances produites et non appropriables par I'investisseur augmentent, ce qui
entraine un accroissement du stock collectif de savoir dont profitent au final toutes les
firmes. Dans un autre modele, auteur considére une économie représentée par deux
secteurs: le secteur de la production de biens physiques et le secteur de la recherche
(Romer, 1990). Ce dernier permet de créer de nouveaux biens (39) qui seront produits
et qui, en multipliant les possibilités d’utilisations nouvelles, seront sources d’une
plus grande productivité. Dans ce modele, la croissance — mesurée par le nombre de
biens d’équipement — dépend du progres technique, qui a son tour dépend du nombre
de travailleurs qualifiés dans la recherche, lui-méme étant fonction de la taille de la

population (40).

Certains modeles vont s’intéresser au cas ou de nouveaux produits ou techniques
remplacent les anciens (41). Le progres technique repose alors sur la différenciation
verticale entre les biens (Aghion et Howitt, 1997). Chaque nouveau produit confere a

(39) On parle de différenciation horizontale: les nouveaux biens viennent se rajouter aux anciens.
(40) Ce qui signifie que toutes choses étant égales par ailleurs, les grands pays auront une croissance plus
élevée.

(41) On parle ici de différenciation verticale puisque les nouveaux biens remplacent les anciens.
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son producteur un pouvoir de monopole qui tendra a s'affaiblir au fur et & mesure que
d’autres producteurs introduisent sur le marché des produits encore meilleurs. Cette
dépréciation peut étre assimilée a une externalité négative qui, couplée avec I'externalité
positive issue des connaissances, vient déterminer un taux de croissance d’équilibre (42).

D’autres travaux ont proposé des modeles dans lesquels ils prennent en compte
aussi bien la différenciation horizontale que la différenciation verticale. En 1998, Young
présente un modele dans lequel il integre les deux types de différenciation tout en ne
basant le progres technique que sur la différenciation verticale considérée comme source
de progres technique (Guellec, 2009). Selon Young, toute augmentation de la taille du
marché détournera les dépenses de recherche vers I'innovation horizontale négligeant
ainsi 'innovation verticale, ce qui retarderait le progres technique (Young, 1998). Mais
cet avis a été contredit par d’autres auteurs qui considerent que c’est I'interaction entre
ces deux types de différenciation qui entrainent des gains de productivité (Bresnahan et

Trajtenberg, 1995).

Les nouvelles théories du commerce international ont elles aussi intégré le changement
technologique dans leurs analyses (Krugman, 1990). Le theme central de ces théories
est la mise en évidence du réle joué par la technologie dans I'échange international.
Les différences technologiques sont considérées comme sources d’économies d’échelle
et conditionnent le commerce. Les pays qui réalisent des économies d’échelle dans
la production de certains biens vont se spécialiser dans leur production. Louverture
commerciale est quant a elle considérée comme devant rendre les marchés plus vastes,
ce qui permet d’accroitre le rendement des économies d’échelle. Elle favorise aussi
les activités d’innovation & travers grice a un acces plus facile des chercheurs a des
connaissances étrangeres.

Toutes ces théories, dont on ne saurait faire un inventaire exhaustif, ont permis de
souligner 'importance du réle joué par 'innovation dans la performance des économies,
mais elles ne permettent pas de saisir le role de 'innovation dans sa totalité. Ces modeles
sont jugés réducteurs de la réalité puisqu’ils se basent sur une fonction de production
agrégée qui ne permet pas de saisir le changement technologique (Guellec, 2009). Une
autre critique adressée aux modeles de croissance endogene est qu'ils considérent la

relation entre technologie et croissance comme étant stationnaire et facile 3 rompre
simplement a travers les efforts de R&D (Verspagen, 2005).

En outre, d’un point de vue empirique, on constate I'existence d’un décalage entre
les prédictions des théories et la réalité. Ainsi, alors que le nombre de scientifiques et

(42) Ce dernier peut étre inférieur au taux de croissance socialement optimal, ¢'est-a-dire celui qui aurait
été déterminé par un planificateur.
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d’ingénieurs affectés a des activités de R&D a triplé depuis 1950 dansles pays de TOCDE,
la croissance de ces pays-la ne semble pas augmenter de la méme facon (Jones, 1995).
Contrairement aux prévisions des théories de croissance endogéne, I'augmentation des
dépenses de recherche semble donc ne pas entrainer systématiquement une hausse de la
productivité. Enfin, d’autres observations indiquent une hausse de la performance des
entreprises de petite taille, alors que les théories de la croissance endogene prévoient des
économies d’échelle importantes plutdt dans les grandes entreprises.

1.2. Capproche évolutionniste

Les économistes évolutionnistes se sont également intéressés au lien entre 'innovation
et la performance économique au travers de I'étude de I'évolution économique. Cette
derniére est le résultat d'une succession de mécanismes de sélection et de mutation,
par analogie avec la notion d’évolution en biologie. La sélection opére a travers le
marché et les autres institutions, elle se matérialise par la réussite de certaines entités et
l'affaiblissement d’autres. La mutation, quant a elle, a lieu lorsque des nouveautés sont

introduites; I'innovation étant le processus qui permet de créer des nouveautés.

\

Léconomiste américain Veblen a été parmi les premiers a placer la technologie
comme le facteur déterminant de I'évolution économique. Lobjectif premier de Veblen
était de prendre en compte les séquences cumulatives des événements selon les principes
darwinistes de sélection et d’adaptation: « [t appears that an evolutionary economics must be
the theory of a process of cultural growth as determined by the economic interest, a theory of a
cumulative sequence of economic institutions stated in terms of the process itself (Veblen, 1898,
p- 393).» Le concept-clé utilisé par Veblen est celui d’institution qu'il définit comme des
habitudes de pensée dominantes au sein d’une société (Veblen, 1899). Dans ce cadre, il
lie 'évolution économique a I'évolution des institutions, ces derniéres pouvant, selon lui,
soit favoriser soit entraver le changement économique. Ainsi, il identifie deux sources de
changement institutionnel: la curiosité individuelle et la technologie. La premiére, qu'il
qualifie de curiosité gratuite, accorde aux individus certaines capacités d’innovation et
d’ingéniosité innées, alors que la seconde représente I'environnement matériel et, plus
précisément, Iétat des techniques qui exerce une pression adaptative sur les institutions
(ibid., p. 100). Cette derniére englobe un systtme d’outils et un ensemble de processus
techniques et de savoir-faire (Lorenzi et Villemeur, 2009). Si I'apport de Veblen a permis
I'introduction de la technologie dans I'évolution économique, il ne permet cependant
pas d’expliquer le processus causal par lequel la technologie entrainerait ce changement.
Lanalyse veblenienne ne se veut dailleurs pas prédictive mais présente simplement une
description des étapes de I'évolution des sociétés industrielles modernes, sans pour autant
impliquer que toutes les sociétés devront nécessairement passer par toutes ces étapes.



100 Connaissance et innovation: pour un partenariat science-industrie

Considéré comme l'un des économistes pionniers en analyse économique de
Iinnovation, Schumpeter sest intéressé a lanalyse de I'évolution économique
en considérant l'innovation comme le principal déterminant de cette évolution.
Lentrepreneur représente selon lui le pivot de lactivité d’innovation. Il est capable,
«en faisant de nouvelles combinaisons de ressources productives, d’interrompre le cours
circulaire de la vie économique tel que conditionné par des circonstances données»
(Lazonick, 2005, p.33). Avec le temps, Schumpeter troquera son analyse basée sur
entrepreneur contre une analyse basée sur la firme innovante, et spécialement celle de
grande taille qu'il décrit comme étant: «zeams of trained specialists who turned out what
is required and make it work in predictable ways» (Schumpeter, 1942, p. 132). Ces firmes
innovantes operent suivant un processus de «destruction créatrice», autrement dit, la
création de nouveaux modes de transformation productive en détruisant les modes
existants qui, eux-mémes, par le passé, furent le résultat d’entreprises innovantes.

Lapproche évolutionniste est essentiellement une approche historique en ce sens
quelle se base sur Thistoire pour développer des heuristiques qui permettront par
la suite de saisir de facon plus générale le développement économique. Dans cette
optique, Schumpeter a noté que I'innovation avait tendance a clustériser dans le temps
(Schumpeter, 1939), autrement dit, certaines périodes de Ihistoire sont caractérisées
par une forte activité d’innovation, alors que d’autres périodes en affichent de faibles
taux (Verspagen, 2005). Une autre heuristique centrale dans 'approche évolutionniste
est celle liant « paradigme technologique» et «trajectoire technologique». Dosi (1982)
considére le concept de paradigme technologique pour décrire les grandes technologies
permettant de résoudre des problémes. Ainsi un petit nombre d’innovations va déterminer
un paradigme technologique qui va continuer a exister pendant un long moment.
Influencé par certains éléments, et notamment par I'environnement institutionnel,
ce paradigme va entrainer un certain type de développement technologique, créant
alors une trajectoire technologique (Nelson et Winter, 1982). Ces deux heuristiques
expliquent comment I'innovation technologique impacte la croissance économique. La
technologie progresse rapidement dans les premieres phases, elle baisse dans la phase de
développement du paradigme et continue a baisser lorsque les utilisations possibles de
ce dernier deviennent plus rares (Verspagen, 2005). Le taux de croissance va donc varier
dans le temps en fonction des phases de développement du paradigme technologique.
Laccent est & nouveau mis sur le role des institutions qui viennent soit faciliter, soit
freiner le changement technologique. Celui-ci est par ailleurs considéré endogene
puisqu’il dépend du développement économique et technologique (Verspagen, 2005).

Les évolutionnistes ont également proposé des modeles plus formalisés pour décrire
la relation entre la technologie et la croissance économique (Winter et Nelson, 1982;
Chiaromonte et Dosi, 1993). En relachant certaines hypotheses néoclassiques (telles que
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la rationalité parfaite ou le comportement de maximisation), ces modeles s’approchent
finalement de la tradition néoclassique mais perdent en termes d’explication du
processus d’innovation. Certains mod¢les ont tenté de se rapprocher le plus possible de
la réalité économique en étudiant, par exemple, la croissance d’une industrie (Malerba
et al., 1999). Toutefois, pour d’autres auteurs, ces modeles souffrent de faiblesses
méthodologiques (Verspagen, 2005).

Les deux approches précédemment présentées saccordent sur I'importance de
innovation et de la technologie pour la croissance économique mais different quant
aux fondements qui les sous-tendent. Si 'approche néoclassique se base sur des modeles
dont la pertinence réside dans leur cohérence analytique, ces modeles manquent de
réalisme puisqu’ils n’expliquent qu'imparfaitement le processus d’innovation. De
son coté, si 'approche évolutionniste permet de prendre en compte la complexité du
processus d’innovation, elle se heurte trés souvent a I'incapacité a formuler des politiques
économiques en raison de I'instabilité de la croissance économique engendrée par ces
modeles. Cependant, aujourd’hui, les deux approches tendent a converger. Lapproche
évolutionniste vise & proposer des modeles cohérents et capables de fournir des prédictions
en termes de politique économique. Lapproche néoclassique quant a elle tente de proposer
des modeles plus réalistes: les modeles « General Purpose Technologies» (43) représentent un
développement majeur dans ce sens (Helpman, 1998).

Limportance accordée par les deux principaux courants économiques au changement
technologique et a 'innovation étant soulignée, ces deux approches se sont néanmoins
principalement focalisées sur I'innovation au sens technologique en négligeant les autres
types d’innovation. Nous en venons a nous interroger : quelle pourrait étre une définition
plus large de I'innovation ?

2. Une tentative de définition de 'innovation

Joseph Schumpeter a été parmi les premiers auteurs a avoir donné une définition
de linnovation: «simply the doing of new things or the doing of things that are already
being done in a new way» (Schumpeter, 1934, p. 65). Schumpeter a identifié cinq types
d’innovation: I'introduction d’un nouveau produit ou le changement des qualités d’un
produit déja existant, I'introduction d’une nouvelle méthode de production ou de
transport, 'ouverture d’'un nouveau marché, le développement de nouvelles sources de

(43) Helpman définit ces technologies & travers leurs caractéristiques: «/t has the potential for a pervasive
use in a wide range of sectors in ways that drastically change their modes of operation (Helpman, 1998, p. 3).»
Des exemples de General Purpose Technologies (GPT) sont la machine & vapeur, I'électricité et I'ordinateur

(Guellec, 2009).
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matiéres premicres et de facteurs de production et, enfin, I'évolution dans I'organisation
industrielle. Les deux premiers types d’innovation sont ceux les plus étudiés dans la
lictérature et sont connus respectivement sous les expressions d’innovation de produit et
d’innovation de procédé.

Les innovations de produit représentent soit de nouveaux biens soit de nouveaux
services. Les biens correspondent a des innovations matérielles de produits dans les
secteurs agricole et manufacturier, alors que les services sont par nature intangibles,
consommés en méme temps que leur production et ne répondent pas a un besoin
physique de la part de leur consommateur (Edquist ez /., 2001).

Concernant I'innovation de procédé, elle correspond a de nouvelles maniéres de
production de biens et de services. Edquist ez /. (2001) distinguent 'innovation de
procédé technologique et I'innovation de procédé non technologique. Ils définissent
les premieres comme étant des améliorations concernant des unités réelles du capital a
travers le changement technique, alors qu’ils assimilent les secondes a des innovations
organisationnelles qu'ils considerent comme de nouvelles organisations du travail. Le
manuel d’Oslo (44), bien que reconnaissant I'existence d’autres types d’innovation
pouvant positivement impacter le résultat de la firme, accorde une importance particuliere
a linnovation technologique de produit et I'innovation technologique de procédé
quil définit respectivement par «la mise au point/commercialisation d’un produit
plus performant dans le but de fournir au consommateur des services objectivement
nouveaux ou améliorés» et «la mise au point/adoption de méthodes de production ou
de distribution nouvelles ou notablement améliorées» (OCDE, 2005, p. 9).

Habituellement, Iinnovation technologique est considérée comme englobant
Pinnovation de produit et I'innovation de procédé. Linnovation non technologique
comprend, quant 2 elle, I'innovation organisationnelle et 'innovation de marketing.

Linnovation organisationnelle n'a été traitée que marginalement dans la littérature,
mais 'intérét qui lui est accordée de nos jours est croissant. Elle est décrite par TOCDE
comme «une adoption de techniques avancées de gestion, une modification importante
des structures organisationnelles ou une adoption d’orientations stratégiques entiérement
nouvelles pour I'entreprise ou sensiblement modifiées » (OCDE, 2005, p. 98). Cet intérét
grandissant porté aux innovations organisationnelles s’explique par le lien bidirectionnel
qui les lie & I'innovation technologique. D’une part, 'innovation organisationnelle
devrait permettre une meilleure flexibilité dans I'organisation du travail venant alors
faciliter I'introduction d’innovations technologiques. D’autre part, les entreprises actives

(44) 11 sagit d’'un manuel réalisé par TOCDE qui comporte 'ensemble des principes directeurs permettant
de collecter des informations sur I'activité d’innovation des firmes.
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en mati¢re d’innovations technologiques auront besoin de réorganiser leur production,
leurs effectifs et leurs ventes pour pouvoir introduire celles-ci sur le marché.

Une derniére forme d’innovation est celle liée au marketing. Elle concerne I'application
de nouvelles méthodes de marketing qui impliquent des changements significatifs dans
le design, 'emballage, le placement, la promotion ou le prix (OECD, 2005). Lobjectif
de l'innovation de marketing est d’augmenter les ventes en répondant au mieux aux
besoins des consommateurs, en ouvrant de nouveaux marchés ou en permettant a la
firme de mieux positionner ses produits sur le marché.

Par ailleurs, la littérature a largement traité de la distinction qui existe entre innovation
et invention. Alors que I'invention est la phase de génération d’une nouvelle idée liée 3 un
nouveau produit ou  un nouveau procédé, I'innovation est la phase ot ces nouvelles idées
sont traduites en des produits ou procédés commercialisables. Richard (1998) note que
I'invention et 'innovation ont une caractéristique commune: toutes deux présentent une
étape de recherche et développement en amont. Il souligne par contre que I'invention,
pour devenir une innovation, nécessite des investissements de tous genres afin de pouvoir
atteindre le marché. Aussi, il n’est pas rare qu'un retard de plusieurs décennies existe entre
les deux en raison de la nécessité de mieux élaborer ces idées afin de pouvoir concrétement
les appliquer. Ceci s'explique aussi par le fait que, contrairement aux innovations qui
ont lieu essentiellement dans les firmes, les inventions peuvent avoir lieu dans différents
endroits tels que les laboratoires et les universités, ce qui nécessite encore plus de temps
pour pouvoir les transformer en innovations. Ces retards peuvent également étre dus a
I'absence de demande d’innovation, au manque ou a la non-disponibilité des facteurs de
production ou a I'absence de conditions facilitant la commercialisation des innovations

(Fagerberg, 2005).

Un critere permettant de mieux cerner le concept d’innovation est lié a la distinction
entre les innovations radicales et les innovations incrémentales. Les premiéres, également
appelées «innovations de rupture» sont associées a des événements discontinus
impliquant des changements technologiques fondamentaux, alors que les secondes
représentent des améliorations concernant des produits et procédés existants. Tirole
(2000) associe I'innovation radicale de procédé a une innovation qui, sous 'hypothése
de libre entrée, permet a une entreprise de détenir un monopole. Linnovation radicale
permet 2 la firme de réduire son cotit de production qu’elle répercute ensuite sur son
prix de vente, ce qui lui permet de détenir un monopole sur son marché. Si ce n'est pas
le cas, 'auteur considere que I'innovation est seulement incrémentale.

Une autre distinction est celle qui différencie I'innovation locale et 'innovation
globale. La premicre est une innovation nouvelle uniquement pour I'unité d’analyse
(généralement il sagit de la firme ou de I'établissement). A l'inverse, la seconde est
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un événement nouveau pour l'industrie ou le marché (Stoneman, 1995). Il sagit
usuellement de I'introduction d’un nouveau produit ou de I'utilisation d’une technologie
de production nouvelle.

Enfin, une derniére distinction est celle qui différencie I'innovation comme résultat
et 'innovation comme processus par lequel ce résultat a été obtenu. Nous considérons
dans cette thése 'innovation comme étant un résultat obtenu 3 travers des «activités
d’innovation », «des dépenses d’innovation» ou suite a un « processus d’innovation ».

Le concept d’innovation recouvre ainsi plusieurs sens et prend plusieurs formes, ce

qui lui a valu les qualificatifs de polysémique et polymorphe (Loilier et Tellier, 1999).

3. Une approche par les systémes nationaux d’innovation

Dans la continuité des travaux évolutionnistes, une nouvelle approche va apparaitre
qui considére I'innovation comme le résultat de l'interaction entre différents acteurs
dans diverses spheres. On parle alors de systémes nationaux d’innovation (Freeman,
1987; Nelson, 1993 ; Lundvall ez al., 2002). Le systéme national d’innovation est définit
comme étant «the network of institutions in the public and private sectors whose activities
and interactions initiate, import, and diffuse new technologies» (Freeman, 1987, p.1).
Celui-ci se compose essentiellement d’organisations et d’institutions. Ces deux notions
sont différentes en ce sens que les organisations représentent des structures formelles qui
ont été créées de facon consciente et dont I'objectif est précis, alors que les institutions
symbolisent des ensembles d’habitudes communes, de normes, de routines, de pratiques
établies, de regles ou de lois qui régulent les interactions entre les individus, les groupes
et les organisations (Edquist et Johnson, 1997). Ainsi, les institutions ont pour rdle de
fournir les incitations ou les obstacles qui influencent I'activité des organisations. Mais
certaines organisations vont également pouvoir créer des institutions qui vont elles-émes
avoir un impact sur d’autres organisations.

On distingue trois types d’interaction entre les organisations (Edquist, 2005) :

1. la concurrence, qui est un processus d’interaction dans lequel les acteurs sont
rivaux, qui agit sur 'innovation en créant un climat de compétition entre les acteurs et
dont leffet peut étre soit positif soit négatif;

2. la transaction, qui est un processus qui implique I'échange de biens et de services
entre les acteurs économiques;

3. la mise en réseau, qui permet de transférer les connaissances a travers des
collaborations ou des accords de long terme.

La littérature sur les syst¢mes d’innovation insiste sur ce troisi¢me type d’interaction
qui permet de lier différentes organisations (entreprises, universités, institutions
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publiques, etc.) par le biais de transferts de connaissances, et ce, dans le but d’améliorer
les performances nationales en termes d’innovation et de concurrence (Mowery et
Sampat, 2005).

Cette approche peut étre considérée comme holistique puisque — pour expliquer
le processus d’innovation — elle réunit différentes disciplines telles que la politique,
I'économie, la gestion et la sociologie (Edquist, 2005). Selon le méme auteur, en
prenant en compte I'action de plusieurs facteurs dans la détermination du processus

’innovation et en y associant un processus de rétroactions, cette approche ne vise pas
d tioneteny t de rétroact tt h
a déterminer un syst¢me d’innovation optimal, elle est donc plus proche de la réalité.

La principale fonction des systemes d’innovation est donc clairement le
développement, la diffusion et 'utilisation des innovations. Lapport principal de cette
approche est de dépasser la vision individuelle du processus d’innovation ou celle-ci
découle des investissements d’un entrepreneur qui travaille de maniere isolée. Laccent
est ainsi mis sur les interactions entre les acteurs et leur environnement. Dans ce cadre,
les firmes n’ont plus pour seul objectif de maximiser leur profit mais visent a atteindre
plusieurs objectifs. Lenvironnement n'est plus déterminé simplement en termes
d’équilibre de marché mais integre également des régles, des routines, des organisations
et des institutions. La firme n’innove plus de maniére isolée mais en interagissant avec
d’autres organisations a travers des boucles d’actions et de rétroactions. Les universités
et autres organismes publics de recherche sont considérés alors comme étant des acteurs
déterminants dans les syst¢mes nationaux d’innovation.

4. Linnovation: le résultat d’un processus interactif

Les premiers modeles ayant proposé de décrire le processus d’innovation ont opté
pour une vision linéaire qui considére I'innovation comme le résultat d’'un processus
régulier et bien identifié. Dans ce modele, I'innovation est le résultat d’une séquence
logique de phases qui se succédent obligatoirement et dans un seul sens: la firme fait
de la recherche, la recherche méne vers le développement, le développement vers la
production et la fabrication de produits qui seront destinés a un marché. Une des limites
fondamentales de ce modele est 'absence des rétroactions (feedbacks) : ni la production
actuelle n’influence le développement, nilavis des clients n’est pris en compte, ce quia pour
conséquence une absence d’amélioration des innovations. Or, dans un environnement
de concurrence, d’incertitude et d’asymétrie de I'information, il est primordial pour la
firme d’intégrer les feedbacks pour pouvoir rapidement adapter sa production. Les essais
et erreurs font donc partie du processus d’innovation. Aussi, dans ce processus linéaire, la
science est considérée comme I'élément central dans le processus d’innovation, mais elle
apparait uniquement au début du processus, a travers la recherche.
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Linnovation étant le résultat d’'un processus plus complexe, se restreindre a cette
vision linéaire ne peut représenter fidelement la réalité. Les évolutionnistes ont donc
proposé un modg¢le alternatif qui est le modeéle de la chaine interconnectée (chain-linked
model) également appelé modele interactif (Kline et Rosenberg, 1986). Contrairement
au modele linéaire qui comprend un seul chemin majeur, le modéle interactif comprend
cinq chemins présentés ci-dessous (figure 6).

— La chaine centrale du mode¢le d’innovation correspond a la conception (représentée
sur la figure par les fleches C). Le processus de conception se décompose en plusieurs
étapes: il commence par I'invention et la conception analytique, ensuite les essais
permettent de passer de I'étape de conception détaillée a I'étape de conception finale et
de production, pour enfin aboutir a la mise sur le marché de I'innovation.

— Les liens de rétroaction représentent le deuxieme chemin de ce modele
d’innovation (représentée par les fleches f ou F). Des corrections sont établies a chaque
étape permettant de prendre en compte les besoins du marché dans la production et
ce, & travers un processus itératif. Ces rétroactions existent aussi bien entre deux étapes
successives de la chaine quentre des étapes séparées.

Figure 6
Modele de la chaine interconnectée
R R Recherche R
X AI 4 Pl »
T T T
| 3 /| 3 1
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. VAT I s VAT ¥
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v Invention Conception conception
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entiel conception détaillee et . Marche
poten , tests production
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Source : Kline et Rosenberg, (1986).

Légende :

C : chaine centrale d'innovation. f : boucle courte de rétroaction. F : rétroaction particulierement importante. K-R : lien entre la recherche
et les connaissances avec des effets de rétroaction. Si le probléme est résolu au point K, le lien vers la recherche n’est pas activé.
D lien direct entre recherche et invention. | : support de la recherche scientifique a travers des instruments, des machines, des outils et des
procédures technologiques.
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— Le troisieme chemin correspond aux liens avec la science (matérialisés par les fleches
D et les liens K-R). Ces liens ne figurent pas seulement dans Iétape initiale mais s'étendent
al’ensemble du processus. La science n’est plus considérée comme I'élément déclencheur du
processus d’innovation mais peut étre utilisée & n'importe quelle phase du développement.
Kline et Rosenberg (1986) considérent que la science intervient de deux manieres:

1. en cas de probleme technique pendant le processus d’innovation engagé, la science
et les connaissances stockées vont alimenter le processus dans ses différents stades;

2. au cas ol cette interpellation des connaissances pendant le processus n’aboutit pas,
cest lautre composante de la science, a savoir la recherche, qui va permettre de fournir
les connaissances nécessaires.

Aussi, les auteurs précisent que la nature des connaissances nécessaires varie en
fonction de la phase du processus d’innovation. La recherche fondamentale sera requise
au moment de I'invention, alors que pendant la production des connaissances sur les
procédés permettront d’identifier la meilleure fagon de lier les différents composants.

— Le quatrieme chemin concerne les innovations radicales directement issues des
nouvelles sciences (fleche D). Bien que rares, il ne faut pas négliger ces innovations qui,
dans bien des cas, ont été a I'origine de la création d’industries completement nouvelles
telles que les semi-conducteurs, les bombes atomiques, les lasers, etc.

— Enfin, le cinqui¢me chemin (fleche I) comprend les feedbacks des innovations vers
la recherche. Ce chemin permet de montrer que les liens entre la science et I'innovation
ne sont pas unilatéraux mais plutot bilatéraux. Ainsi le développement de la science est
aussi tributaire, dans certains cas, des innovations de marché.

Les évolutionnistes ont ainsi pu rendre compte a travers le modéle d’innovation
interactif de 'importance de la science et de la recherche dans le processus d’innovation.
Les connaissances scientifiques apparaissent tout au long du processus innovant et ne
sont plus considérées comme le principal déclencheur de I'innovation.

Cette section nous a permis de souligner toute I'importance qu'accorde I'analyse
économique au changement technologique et 4 I'innovation, et ce, indépendamment
du courant économique étudié. Nous avons mis en évidence la diversité que recoupe le
concept d’innovation : celle-ci peut étre radicale ou incrémentale, technologique ou non
technologique, locale ou globale, un résultat ou un moyen. Il s'agit ainsi d’un phénomene
complexe qui est loin d’étre représenté suivant un schéma linéaire. Linnovation
est le résultat d’'un processus dans lequel la production de connaissances dépend des
interactions entre différents acteurs. Les liens avec la science et la recherche sont présents
tout au long du processus et illustrent la place fondamentale de 'apprentissage dans le
processus d’innovation.
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Plusieurs études ont analysé le role des connaissances scientifiques sur I'innovation
des firmes. La section suivante sera donc consacrée aux différentes études empiriques
ayant traité cette question.

Section 2

Les retombées des collaborations science-industrie
sur 'innovation des firmes

Cette section présente une revue de littérature empirique des principales études
ayant analysé 'impact des collaborations science-industrie sur les firmes. Mansfield a été
I'un des premiers auteurs a avoir étudié le role des universités — et principalement de la
recherche académique — sur I'innovation (Mansfield, 1991; 1998). Il a montré que plus
de 10 % des nouveaux produits et procédés utilisés dans les industries high tech aux Etats-
Unis n’auraient pu voir le jour en I'absence de la recherche académique (45). Les travaux
portant sur 'impact des partenariats avec le monde académique sur 'innovation des firmes
vont alors se multiplier en insistant sur deux types d’'impact dans la littérature: 'impact
sur la décision d’innover et 'impact sur la performance d’innovation des firmes.

Ayant pour principal but de positionner notre recherche dans la littérature empirique,
cette section se scinde en deux parties. Dans la premiére nous faisons une synthése des
différents travaux empiriques ayant analysé l'effet des collaborations sur I'innovation.
La deuxiéme partie présente les autres déterminants complémentaires a intégrer dans
Iexplication de 'innovation au niveau des firmes.

1. Revue de la littérature empirique

1.1. Limpact des collaborations science-industrie sur la décision d’innover
p

Un ensemble d’études empiriques s'est attaché a montrer I'impact des collaborations
avec des organismes publics de recherche sur la probabilité d’innover. Ces études se
caractérisent par la prise en compte de différents types d’innovation (incrémentale versus
radicale, produit versus procédé), de différentes définitions de la coopération et, par
conséquent, de ['utilisation d’une variété de méthodes économétriques.

Dans une étude tres similaire a celle Mansfield (¢f supra), Beise et Stahl (1999) ont
montré quen Allemagne 5% de 'ensemble des innovations de produit et de procédé

(45) Ce résultat est valable aussi bien pour la période 1975-1985 que pour la période 1986-1994.
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introduites entre 1993 et 1995 n'auraient pas pu étre développées sans le recours a
la recherche publique. En distinguant trois types d’institutions: les universités, les
autres laboratoires publics et les instituts polytechniques, les auteurs montrent que les
entreprises ont plus recours aux deux premiéres institutions. Ils soulignent que les instituts
polytechniques ont plus tendance a supporter les petites entreprises se trouvant dans la
méme région, alors que les universités et les autres laboratoires publics transférent leurs
connaissances a de grandes entreprises sans priorité régionale. Kaufmann et Tédling (2001)
ont utilisé un modele de choix binaire pour étudier 'influence des collaborations avec les
universités sur la probabilité d’introduire une innovation de produit pour le marché. Ils
trouvent un effet positif et significatif en montrant que des différences existent entre les
régions européennes. Mais dans certains cas, les collaborations académiques n’ont aucun
effet sur la probabilité d’une innovation pour les firmes (Eom et Lee, 2010).

D’autres études ont plutdt analysé la probabilité de I'innovation en utilisant une
variable multinomiale (ne pas innover, innover pour la firme, innover pour le marché).
Freel et Harrison (20006) identifient ainsi un effet positif des collaborations avec les
universités sur 'innovation de procédé dans les secteurs industriels. Vega Jurado ez .
(2008) ont également analysé le degré d’innovation et ont montré un effet positif des
collaborations non industrielles (universités, centres de recherches publics, laboratoires
publics, consultants) sur l'innovation des firmes, mais ils soulignent un effet de
substitution entre la R&D interne de la firme et ces collaborations.

Limpact des collaborations avec le monde académique a également été analysé a travers
des méthodes d’estimation en deux étapes en raison de problémes de sélection (Monjon
et Waelbroeck, 2003 ; Rouvinen, 2002 ; Vega-Jurado ez al., 2009). Rouvinen (2002) se
base sur un modele qui détermine dans une premiere étape si l'entreprise a innové ou pas
et dans une seconde étape le type d’innovation qu'elle a introduit (innovation de produit
ou innovation de procédé). Il trouve que les collaborations académiques ont un effet
positif significatif sur 'innovation de produit et un effet négatif mais non significatif
sur I'innovation de procédé. Ces résultats sont confirmés par Vega-Jurado ez al. (2009)
qui utilisent la méme méthode d’estimation. Monjon et Waelbroeck (2003) utilisent la
méme méthode, 2 la différence que la premiére étape détermine si 'entreprise introduit
une innovation de produit ou pas et que la seconde étape détermine si cette innovation
est incrémentale ou radicale. En intégrant la localisation des partenaires académiques,
les auteurs r’identifient aucun effet des universités nationales sur la probabilité de
introduction d'innovations radicales, seules les universités et les instituts européens de
recherche publique ont un effet positif et significatif. Au lieu d’analyser la probabilité
de l'innovation, Lhuillery et Pfister (2009) se sont plutdt intéressés a la probabilité
de Iéchec des projets d’innovation. En utilisant toujours un modele en deux étapes
(probabilité de la collaboration suivie par la probabilité de I'échec), les auteurs montrent
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que la coopération avec les organismes publics de recherche augmente la probabilité de
I’échec des projets d’innovation, surtout lorsque les partenaires sont a I’étranger.
) q g

Le tableau 11 ci-dessous présente une synthese des études analysant le lien entre les

collaborations science-industrie et la probabilité de I'innovation.

Tableau 11

Etudes sur I'effet des collaborations science-industrie sur la probabilité de I'innovation

database

Auteurs Variable dépendante Données . ’Tallle Qe ’Mthod_e
I'échantillon d’estimation
Beise et Stahl Probabilité de I'introduction d'une | Mannheim Innovation Panel 890 firmes Probit
(1999) innovation qui n’aurait pas pu 1996 sur des firmes allemandes | innovantes
avoir lieu sans le soutien de la
recherche publique
Kaufmann et Probabilité de I'introduction d'un | REGIS-survey 1996 318 firmes Logit
Todling (2001) produit nouveau pour le marché (Régions européennes dans
7 pays: Grande Bretagne,
Belgique, Allemagne, Australie,
Espagne, Portugal et Finlande)
Bougrain et Probabilité de la réussite d'un Projets ayant recu un 313 projets Logit
Haudeville (2002) projet d'innovation financement de 'ANVAR
Orléans-France
Rouvinen (2002) Probabilité de l'ntroduction d'une | CIS 2 pour des firmes 1008 firmes Probit bivarié
innovation produit ou d'innovation | finlandaises — Industrial
de procédé Statistics — Financial Statement
Statistics — Labour Survey
Monjon et Probabilité de l'ntroduction d'une | CIS 2 pour des firmes 1460 firmes Probit
Waelbroeck (2003) innovation radicale francaises — Enquéte annuelle séquentiel
des entreprises 1993
Freel et Harrison Probabilité de lintroduction d'une | Survey of Enterprise in Entre 529 et | Logit
(2006) innovation (produit ou procédé) Northern Britain sur la période | 631 firmes multinomial
incrémentale ou radicale 1998-2001
Vega-Jurado etal. Probabilité de l'ntroduction d'une | Spanich Survey of 6094 firmes Logit
(2008) innovation Technological Innovation 2000 multinomial
Vega-Jurado etal. Probabilité de l'introduction d'une | Spanich Survey of 1323 firmes Logit avec
(2009) innovation de produit ou de Technological Innovation 2004 | industrielles sélection
procédé
Lhuillery et Pfister Probabilité de 'échec d'un projet | CIS 1 et CIS 2 pour des firmes | Entre 534 et | Probabilité d'un
(2009) d'innovation francaises — Enquéte sur les 2354 choix binaire
moyens consacrés a la R&D avec régle de
sélection
Eom et Lee (2010) Probabilité de I'innovation Korea Innovation Survey 2002 Entre 246 et | Probit
— Korean Investor Service Value | 382

Source: Synthése des articles des auteurs cités.



Collaborations science-industrie et innovation: théorie et empirisme 111

Ces études ne forment pas un consensus quant a Ieffet des collaborations sur
Pinnovation principalement pour le cas de la France. Ainsi, bien que les variables
dépendantes prises en compte ne soient pas les mémes, les résultats de Monjon et
Waelbreock (2003) et Lhuillery et Pfister (2009) semblent étre contradictoires. Leffet
positif des collaborations science-industrie sur 'innovation est donc contesté.

Linfluence des collaborations avec des universités ou des organismes publics de
recherche sur la probabilité de I'innovation des firmes a également été évaluée dans les
études empiriques a travers la propension des firmes & déposer un brevet. Okamuro
(2007) ne trouve aucun effet sur la réussite technologique de ces collaborations.
Arvanitis et Woerter (2009) trouvent un effet positif des collaborations lorsque celles-ci
sont principalement orientées vers la R&D. Loof et Bostrom (2008) établissent le méme
résultat mais uniquement pour les grandes firmes.

1.2. Limpact des collaborations science-industrie sur la performance des firmes

Contrairement a la probabilité de I'innovation, la performance de 'innovation
(également appelée intensité de I'innovation) permet de capter I'effet des collaborations
sur la réussite commerciale des innovations.

La performance de 'innovation a été analysée a travers plusieurs variables. Une partie
de la littérature a étudié lintensité de 'innovation en termes de nombre de brevets
déposés (Baba ez al., 2009 ; Eom et Lee, 2010). Si Baba ez /. (2009) trouvent un effet
positif sur le nombre de brevets, Eom et Lee (2010) n’aboutissent a aucun effet. La
variable mesurant I'intensité de 'innovation la plus utilisée est la part du chiffre d’affaires
des firmes liée a des innovations. Certaines études se focalisent plus précisément sur le
chiffre d’affaires lié aux innovations nouvelles pour le marché.

Toutes les études qui analysent le role des collaborations sur I'intensité de I'innovation
ne convergent pas en termes de résultat, et des différences entres les pays existent.
Certaines études aboutissent a un effet positif (Belberdos ez al, 2004; Cassiman et
Veugelers, 2006; Mohnen ez al., 2006; Lo6f et Bostrom, 2008 ; Aschhloff et Schmidt,
2008 ; Frenz et Ietto-Gillies, 2009; Robin et Schubert, 2010), d’autres démontrent
plutot un effet négatif (Okamuro, 2007).

Le tableau 12 présente une synthése des études portant sur le lien entre les
collaborations avec le monde académique et I'intensité de I'innovation. Les méthodes
d’estimation sont dépendantes de la forme des données. Nous aurons 'occasion de

traiter cette question de maniere plus approfondie dans le chapitre suivant.
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Tableau 12
Effet des collaborations science-industrie sur I'intensité de I'innovation
Auteurs V LD Données , ’Tallle fie Méthode Effet des collaborations
dépendante I'échantillon
Georges Nombre de Plusieurs 2457 Analyse de Aucune différence entre les
etal. brevets — nombre | sources de alliances variance firmes qui collaborent avec
(2002) de produits données avec des multivariée des universités et celles qui
nouveaux sur le américaines universités ne le font pas en termes
marché — nombre de produit nouveau pour le
de produits en marché ou de produit en
développement développement. Les firmes
qui collaborent déposent
plus de brevets.
Belberdos | Croissance par CIS 1996 et Entre 1360 et | Moindres carrés Impact positif significatif
et al. (2004) | employé des CIS 1998 2056 ordinaires des collaborations avec les
ventes issues de universités (collaborations et
produits nouveaux spillovers).
pour le marché
Cassiman Pourcentage des | CIS 1993 269 firmes Moindres carrés Les collaborations avec
etVeugelers | ventes liées ades | (Belgique) ordinaires (Tobit, les universités ont un effet
(2006) produits nouveaux Heckman) indirect sur l'intensité de
l'innovation.
Mohnen Part des ventes CIS1 Entre 485 et | Tobit généralisé de | Effet positif de la proximité
etal liées a des (Belgique, 678 firmes type 2 de la recherche basique sur
(2006) produits innovants | Danemark, l'innovation des firmes.
Irlande, Effet plus prononcé dans
Allemagne, les industries high tech que
Pays Bas et dans les industries low tech.
Norvége)
Okamuro Contribution de Tokyo Shoko | 6300 firmes Probit Les collaborations avec
(2007) la collaborationa | Research (50 a 300 les universités ont un
I'augmentation des | 2002 employés) effet négatif sur le succes
ventes commercial des firmes.
Loof et Part des ventes CIS 3 (Suede) | 2071 firmes | Estimation non Les collaborations avec
Bostrom liée a des produits paramétrique les universités influencent
(2008) nouveaux (5 méthodes positivement I'innovation
d'appariement dans les grandes firmes
relatif & industrielles mais n'ont
I'échantillon de aucun impact significatif sur
contréle) le résultat des firmes dans
les services.
Aschhloff et | Part des ventes Manheim 699 firmes Tobit avec Les collaborations avec
Schmidt liées a des Innovation contréle de les universités ou les
(2008) produits nouveaux | Panel 2004 I'hétéroscédasticité | instituts de recherche ont
et 2005 un effet positif uniquement
(Allemagne) sur les ventes de produits

nouveaux pour le marché.
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Variables . Taille de " Effet des
Auteurs . Données i . Méthode A
dépendantes I'échantillon collaborations
Arvanitis et Logarithme Enquéte auprés | 2582 firmes Moindres carrés | Seules les
Woerter (2009) de la part des d’entreprises ordinaires coopérations avec
ventes liées a suisses avec test de les universités qui
des produits la possible sont en lien direct
nouveaux endogénéité avec les activités
des variables de | de R&D de la firme
coopération ont un impact sur
leur performance en
termes d’'innovation.
Frenz et letto- Logarithme des | CIS2/CIS3 en 679 dont Modéle de Les coopérations
Gillies (2009) ventes liées a Grande-Bretagne | 171 non sélection de avec des
des produits et Who Owns censurées Heckman et organisations
nouveaux par Whom 2000 moindres carrés | externes ont un
employé ordinaires effet positif sur
la performance
d’innovation des
firmes.
Baba et al. Nombre Japanese Patent | 455 firmes Modeéle binomial | Seules les
(2009) de brevets Organization et la négatif collaborations avec
enregistrés base de données les « Pasteurs
bibliographique Scientists »
sur les articles (chercheurs qui ont
académiques pour objectif de faire
de Thomson avancer la science
Scientific (SCI- et dont la recherche
EXPANDED) a de forts potentiels
d'utilisation réelle)
ont un effet positif
sur la productivité de
la R&D.
Eom et Lee Nombre de Korea Innovation | Entre 246 et Modéle de Les coopérations
(2010) brevets et part Survey 2002 - 382 firmes Heckman avec les universités
des ventes liées | Korean Investor et les instituts de
a des produits Service Value recherche étatiques
nouveaux database n‘ont aucun impact
sur le nombre de
brevets déposés et
les ventes issues
de linnovation de
produits.
Robin et Logarithme des | CIS4 (France et Non fournie Modéle Heckit La collaboration
Schubert (2010) | ventes liées a Allemagne) avec correction a un effet positif
des produits de 'endogénéité | surlintensité de
nouveaux des linnovation.
collaborations

Source : Synthese des travaux des auteurs cités.
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2. Les autres déterminants de I'innovation

D’autres sources de connaissances sont a prendre en compte lors de 'étude de
innovation des firmes en dehors des coopérations avec les universités et les organismes
publics de recherche. Il est généralement reconnu que les investissements dans la R&D
permettent aux firmes de se constituer un stock de connaissances scientifiques qu'elles
pourront utiliser pour introduire de nouveaux produits sur le marché. Deux types de
R&D sont a prendre en considération: la R&D interne a la firme et la R&D externe.
La premiere cristallise effort propre des firmes a générer des connaissances. La majorité
des études considérent aujourd’hui la R&D interne comme étant 'impur essentiel a la
production d’innovations (Griliches, 1979; Mohnen ¢t al., 2006). Cohen et Levinthal
(1989) expliquent que la R&D, au-dela de générer de nouvelles informations, permet
aux firmes d’améliorer leur capacité a absorber les informations déja existantes. Selon le
concept de «capacité d’absorption », la R&D interne permet ainsi a 'entreprise de mieux
estimer la valeur des nouvelles informations, de les assimiler et de les appliquer a des fins
commerciales (Cohen et Levinthal, 1990). La R&D faite en interne a donc aussi un effet
indirect en ce sens qu'elle améliore I'apprentissage organisationnel. Quant a la R&D
externe, elle permet aux firmes I'acces 4 différentes sources de connaissances produites
par d’autres acteurs a I'extérieur de lentreprise. Elle peut ainsi prendre la forme de
Iacquisition d’une licence ou d'un accord de sous-traitance (Frenz et Ietto-Gillies, 2009).

Lanalyse de I'innovation des firmes ne peut avoir lieu sans l'intégration des sources
de l'innovation. Deux hypothéses existent dans la littérature : 'hypothese demand pull et
I'hypothese technology push. La premiere est attribuée a Schmookler (1966) et implique
que I'innovation est fonction de la demande du marché. La deuxieme hypothése revient
a Schumpeter (1942) et soutient I'idée que I'innovation est le résultat de la recherche
et des opportunités technologiques. En d’autres termes, I'existence d’'une demande du
marché importe peu, c’est la production de nouvelles connaissances et la volonté de
les exploiter commercialement qui comptent le plus. Par exemple, les firmes dans les
secteurs de hautes technologies, de par leurs infrastructures développées et leur capacité
a comprendre les technologies, sont plus capables d’intégrer les résultats des recherches
externes et d’augmenter leur capacité d’innovation. Toutefois, I'effet des opportunités
technologiques n'est pas tranché. Du fait du raccourcissement du cycle de vie des
produits des firmes high tech, les produits qu’elles mettent sur le marché ne contribuent
a leur chiffre d’affaires que pour une courte période.

Plusieurs études insistent sur I'importance que joue la taille de la firme dans
Pinnovation. Les grandes firmes peuvent investir 4 long terme dans la recherche
fondamentale dont les bénéfices peuvent étre tres élevés (Griliches, 1986). Les grandes
firmes exploitent de maniére plus efficace la R&D de telle sorte a pouvoir transformer
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rentablement les connaissances scientifiques en innovations de produits et de procédés.
Mansfield (1968) affirme que les grandes firmes disposent des capacités techniques
et managériales leur permettant de s'adapter rapidement aux nouvelles technologies.
Mais la taille de la firme peut également avoir un impact sur les économies d’échelle.
Les firmes de grande taille produisent a grande échelle, les résultats de leurs recherches
pourront ainsi s'appliquer & plusieurs produits, ce qui leur permettra de répartir le cotit
de I'innovation (Cohen et Klepper, 1996). C’est également le cas pour les innovations
de procédés quelles pourront implanter dans différentes implantations (Kotabe
et al., 2002). Enfin, elles pourront exploiter pleinement leurs innovations puisqu’elles
pourront les écouler sur différents marchés (Lu et Beamish, 2004). A l'inverse, les firmes
de petite taille ne peuvent s'engager dans de pareils investissements tant pour des raisons
financieres que pour des raisons liées a la complexité des projets technologiques. En
effet, pour survivre les petites entreprises doivent enregistrer des gains économiques
rapidement, elles préferent donc s’engager dans des projets d’innovation incrémentale
qui sont plutdt de court terme (Pavitt ez al., 1987 ; Piergiovani ez al., 1997).

Lactivit¢ d’exportation peut également avoir une influence sur l'innovation.
Lexportation permet aux entreprises d’avoir acces a des connaissances non disponibles
sur le marché domestique, qu’elles pourront utiliser pour favoriser I'innovation. Elles
peuvent ainsi bénéficier de I'expertise technologique de leurs acheteurs & I'étranger
(Clerides ez al., 1998; Blalock et Gertler, 2004). Ces derniers pourront par exemple
leur proposer d’améliorer leurs procédés de production (Grossman et Helpman, 1991).
Les arguments favorables relatifs a la taille de la firme et & lexportation sont également
valables lorsque la firme appartient a4 un groupe. En effet, par leur présence géographique
étendue, les firmes appartenant a un groupe ont davantage acces a différentes sources
d’informations qu’elles peuvent exploiter pour innover.

Les obstacles a I'innovation ont également un impact sur I'innovation. Pouvant étre
soit internes soit externes a 'entreprise, ces facteurs rendent 'innovation difficile. Mais
certaines études ont montré que ce sont les entreprises qui menent des activités de R&D
ou qui innovent qui rencontrent le plus d’obstacles a I'innovation (Baldwin et Lin, 2001 ;
Mohnen et Rosa, 2002).

D’autres variables sont incluses dans les travaux empiriques pour expliquer
linnovation telles que les aides a I'innovation, les autres types de collaboration
(fournisseurs, clients, concurrents, consultants, etc.), le nombre de salariés qualifiés
(chercheurs ou ingénieurs), le risque lié a I'innovation, etc. Lensemble de ces travaux
serait trop long & exposer.

Les collaborations avec le monde académique sont certes porteuses de connaissances
dont il convient d’évaluer la portée en termes d’innovation, mais ce ne sont évidemment
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pas les seuls déterminants de I'innovation a prendre en compte. Nous avons répertorié
dans cette section les principales variables utilisées dans la littérature empirique, celles si
seront utiles 4 notre travail personnel dans le chapitre suivant.

Lanalyse des effets des collaborations science-industrie sur I'innovation des firmes
révele la diversité des études représentée tant par les types d’innovation considérés,
que par les modeles économétriques mobilisés. La forme des collaborations est le plus
souvent non identifiée au profit d’'une évaluation globale de 'influence des collaborations
académiques. Limpact de celles-ci est identifié de deux manieres. La premiére consiste a
identifier 'effet de ces collaborations sur la probabilité de I'innover, la seconde étudie les
retombées sur I'intensité de I'innovation.

Conclusion du chapitre 3

Ce chapitre nous a permis de clarifier la notion d’innovation tout en mettant
en évidence les caractéres polymorphe et polysémique de l'innovation (Loilier et
Tellier, 1999). En mobilisant 'approche par les systemes nationaux d’innovation, nous
montrons que 'innovation est le résultat des interactions de différents agents, notamment
des agents académiques. Ces liens avec la recherche et la science ne s’établissent plus
uniquement au début du processus d’innovation mais interviennent a tous les stades de
ce processus.

Les inputs nécessaires a I'activité d’innovation sont nombreux, les collaborations n’en
captent quune forme. Généralement, il est difhicile — dans I'analyse de I'innovation
des firmes — d’intégrer toutes les variables explicatives présentées précédemment, soit
en raison de I'absence de ces variables dans les données disponibles, soit parce qu’elles
peuvent introduire des biais supplémentaires qu’il devient difficile de traiter (Mairesse et
Mohnen, 2010). En fonction de I'objectif de I'étude, les auteurs se concentrent sur un
ensemble de déterminants qui reportent le plus fidélement possible 'environnement de
I'innovation, négligeant ceux qui peuvent introduire des complications supplémentaires.

Lanalyse de effet des collaborations avec le monde académique sur I'innovation
des firmes attire I'attention d’un ensemble de chercheurs dans différents pays. Lune des
sources de données les plus utilisées pour ce type d’étude est 'enquéte communautaire
sur 'innovation (¢f infra). Ceci n’empéche pas certains auteurs de réaliser leurs propres
enquétes afin de disposer de données plus fines et plus adaptées. Mais les résultats de ces
études ne convergent pas. Certaines d’entre elles aboutissent 4 une relation significative
et positive, alors que d’autres ne trouvent aucun effet.

En France, les études ayant analysé le role des collaborations avec les organismes
de recherche sur I'innovation des firmes au niveau national ne sont pas nombreuses.
Elles visent principalement a expliquer la probabilité de l'innover (Bougrain et



Collaborations science-industrie et innovation: théorie et empirisme 117

Haudeville, 2002) en tenant compte de différentes formes d’innovation (Monjon et
Waelbroeck, 2003), ou alors la probabilité de I'échec dans le projet d’innovation
(Lhuillery et Pfister, 2009). Ce n'est que récemment que certains auteurs ont analysé
I'impact des collaborations sur l'intensité de I'innovation (Robin er Schubert, 2010).
Nous proposons dans le chapitre suivant d’élargir ce champ de recherche en étudiant
deux outputs de I'innovation.






Chapitre 4

Analyse empirique de ’'impact des collaborations
science-industrie sur ’'innovation

Avec pour objectif la stimulation de la croissance, les gouvernements ont
constamment été a la recherche de moyens pour encourager I'innovation dans les
firmes. Afin de disposer de mesures adéquates de I'innovation, TOCDE a rédigé /e
Manuel d’Oslo qui constitue aujourd’hui un guide pour un nouveau type d’enquéte,
en occurrence 'enquéte communautaire sur I'innovation (46).

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a I'effet des collaborations avec des partenaires
académiques sur 'innovation des firmes francaises.

La premicre section décrit globalement 'enquéte communautaire sur I'innovation
et particulierement les deux enquétes que nous allons étudier. Nous présentons ensuite
des statistiques descriptives liées & ces deux enquétes tout en mettant en évidence les
variables qui nous seront utiles dans nos estimations.

La deuxieme section est essentiellement destinée a l'analyse de l'impact des
collaborations science-industrie sur I'innovation. Nous estimons d’abord I'impact de
ces collaborations sur la probabilité d’innover que nous captons a travers la probabilité
de dépét de brevet. Nous nous intéressons ensuite a la performance d’innovation des
firmes, saisie & travers la part de leur chiffre d’affaires liée a la vente de produits nouveaux
pour le marché.

Plusieurs études ont tenté d’estimer I'influence de ces collaborations sur I'intensité
d’innovation dans plusieurs pays développés. La forme des données de 'enquéte CIS en
France, tout comme pour certains autres pays, comporte des spécificités qu'il convient
de prendre en compte.

(46) Community Innovation Survey (CIS).
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Section 1

Une analyse a travers 'enquéte
communautaire sur 'innovation

Nous introduisons cette section par une bréve présentation de I'enquéte
communautaire sur I'innovation en décrivant les principales informations qu'elle
apporte ainsi que ses particularités en France. Nous présentons ensuite les statistiques
descriptives relatives aux deux enquétes que nous analysons, ce qui nous permet des
comparaisons entre les deux périodes.

1. Description de 'enquéte CIS

Lenquéte communautaire sur I'innovation est la principale enquéte visant a mesurer
innovation en Europe. A l'origine, chaque pays conduisait sa propre enquéte de facon
individuelle. Cenquéte CIS est donc née de la volonté des pays européens d’harmoniser
les données sur linnovation. Les objectifs de l'enquéte ont été formalisés dans
le Manuel d’Oslo suite aux efforts de TOCDE et de loffice statistique des communautés
européennes (Eurostat). Le Manuel d’Oslo a vu le jour en 1992 suivi par deux autres
versions révisées en 1996 et 2005. Il adopte une approche par le sujet puisqu’il vise
A collecter des données sur I'innovation au niveau de la firme, contrairement 4 une
approche par l'objet qui consiste a prendre I'innovation individuelle comme unité
d’analyse. Lunité d’analyse dans I'enquéte CIS est donc I'entreprise. Celle-ci est définie
par 'INSEE comme «la plus petite combinaison d’unités légales de droit francais qui
constitue une unité organisationnelle de production de biens et de services jouissant
d’une certaine autonomie de décision, notamment pour l'affectation de ses ressources
courantes».

La premicre enquéte a été conduite en 1993 (CIS1) et couvre les trois derniéres années.
Les suivantes ont été menées tous les quatre ans, c'est-a-dire: 1997 (CIS2), 2001 (CIS3)
et 2005 (CIS4). Mais a partir de 2007, I'enquéte se fait tous les deux ans et porte le
nom de la derniére année (CIS 2006 — CIS 2008). Chaque enquéte correspond donc a
des données transversales portant sur I'innovation des firmes mais dont I'échantillon ne
comprend pas nécessairement les mémes firmes. Le questionnaire quant a lui n'est pas
figé et évolue dans le temps. I varie quelque peu entre les pays.

Lenquéte fournitdes indicateurs surles résultats de 'innovation comme I'introduction
de produits et de procédés nouveaux, de changements organisationnels, d’innovations
en marketing, les dépots de brevet ainsi que la part du chiffre d’affaires découlant de
lintroduction des innovations de produits. Elle procure également des informations
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sur les caractéristiques du processus d’innovation telles que les différentes activités de
recherche et développement, les sources d’information, les types de coopération, les
aides et subventions publiques, les moyens de protection intellectuelle, les effets des
innovations ainsi que les obstacles a I'innovation rencontrés par les firmes.

Concernant le déroulement du questionnaire, les firmes doivent d’abord renseigner
certaines informations générales telles que la taille, I'appartenance & un groupe, les
marchés sur lesquels elles operent.

Elles sont ensuite amenées a répondre a des questions qui détermineront si elles ont
innové. D’apres le questionnaire, une entreprise est globalement innovante si, pendant
la période concernée, elle a introduit une innovation de produit ou de procédé, si elle a
eu des activités d’innovation qu’elle a abandonnées ou qui sont en cours. Si 'entreprise
a innové, elle aura alors a remplir la suite du questionnaire qui donne des informations
détaillées sur les caractéristiques des activités d’innovation. Ceci ne va pas sans créer des
problemes de sélection, comme on le verra dans la section suivante.

Enfin, toutes les firmes devront répondre a des questions relatives aux freins a
Iinnovation, aux droits de propriété intellectuelle, a 'innovation organisationnelle et de
marketing ainsi qu'au niveau de prise de décision pour la réalisation de projets innovants.

Dans le cadre de notre thése, nous mobilisons deux vagues de I'enquéte CIS: CIS4
et CIS 2006 couvrant respectivement les périodes 2002-2004 et 2004-2006. 11 existe
quelques différences entre ces deux enquétes:

— Lenquéte CIS 2006 a été menée par le Service des études et des statistiques
industrielles (SESSI en 2007), elle concerne la période 2004-2006 et s'adresse aux
entreprises industrielles (y compris I'industrie agroalimentaire et les énergies) de
20salariés et plus.

— Lenquéte CIS4 a été réalisée en 2005 pour rendre compte de activité d’innovation
durant la période 2002-2004 (47). Elle concerne les entreprises de 10 salariés et plus
dans la plupart des secteurs d’activité marchande. Nous décidons de ne garder que les
entreprises industrielles, pour pouvoir faire des comparaisons avec 'enquéte CIS 2006.

Pour simplifier, nous considérons désormais 'année 2006 comme représentant
Ienquéte CIS 2006 et 'année 2004 I'enquéte CIS4.

(47) Plusieurs institutions ont été impliquées dans la réalisation de cette enquéte en France: I'Institut
national de la statistique et des études économiques (INSEE), le Service central des enquétes et des études
statistiques (SCEES) au ministére de I’Agriculture, le Service économie, statistiques et prospective (SESP)
au ministere de 'Equipement et des transports, le Département des études et de la prospective (DEP) au
ministére de la Recherche et le SESSI.
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2. Statistiques descriptives

2.1. LCinnovation dans les entreprises

Nos échantillons pour les années 2004 et 2006 comprennent 7157 et 4900 entreprises
respectivement. Tout d’abord, nous nous intéressons a I'innovation en prenant en
compte la diversité des mesures proposées par I'enquéte CIS. Afin de permettre des
comparaisons globales entre les deux années, nous présentons les résultats aussi bien
pour I'année 2006 que pour 'année 2004. Le tableau 13 retrace le pourcentage des
entreprises ayant introduit des innovations. Nous incorporons une autre mesure de
I'innovation, a savoir le dépot de brevet.

Tableau 13
Pourcentage des firmes ayant introduit une innovation par type d’'innovation (en %)
2004 2006
Innovation de produit 40 44
Innovation de procédé 41 41
Innovation organisationnelle 44 56
Innovation en marketing 24 35
Dépot de brevet 26 28

En 2006, 44 % des entreprises ont introduit des produits nouveaux (48). Globalement,
les entreprises innovent plus en biens (95 %) qu'en services (36 %). Parmi les firmes qui
ont innové en produit, 72 % ont introduit des innovations nouvelles uniquement pour
leur entreprise, et 70 % ont introduit des produits nouveaux pour le marché.

Par ailleurs, 41 % des firmes ont été impliquées dans des innovations de procédés
en 2006. Ces innovations sont principalement liées aux procédés de production et de
fabrication (86 % des entreprises). Mais elles comprennent également les nouveautés
qui concernent les méthodes de logistique et de distribution (42 %) ou les activités de

support (39 %).

Linnovation organisationnelle concerne 56% des firmes en 2006, alors que
innovation marketing est plus rare et ne concerne que 35 % des firmes. La premicre
prend plusieurs formes: 67 % des firmes ont appliqué de nouvelles pratiques dans le
mode de production, 48 % ont utilisé de nouveaux systemes de gestion des connaissances,
63% ont opéré une modification importante de I'organisation du travail et 35%

(48) La nouveauté dans 'enquéte CIS est assimilée soit a une introduction nouvelle, soit & une amélioration
significative.
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ont introduit des modifications importantes en relation avec leurs relations externes.
Concernant les innovations de marketing, elles concernent le design ou I'emballage
(64%), la promotion des produits (52%), les méthodes de vente (29%) ou encore
les stratégies de tarification (34 %). Enfin, pour lactivité de dépot de brevet, 26 % des
firmes en ont déposé en 2004 contre 28 % en 2006.

Nous nous intéressons a présent aux caractéristiques des firmes qui innovent reportées
dans le tableau 14. Nous présentons les statistiques par niveau de I'effectif, par secteur et
par région. Pour ces deux dernicres, nous utilisons les classifications européennes NACE
et NUTS (49) dont la description est fournie en annexes II.1 et I1.2 respectivement. Les
chiffres représentent le pourcentage des firmes qui innovent.

Tableau 14
Linnovation par taille, secteur et région (en %)
Innovatiop de Innovati'on' de Inrlnova}tion Innovat‘ion Dépét de brevet
produit procédé organisationnelle marketing
2004 2006 2004 | 2006 2004 ‘ 2006 2004 ‘ 2006 2004 2006

Taille

Moins de 50 28 17 31 19 34 21 33 21 20 12
Entre 50 et 249 32 35 32 35 32 39 31 38 29 28
Plus de 249 40 48 37 47 34 40 36 41 51 60
Secteurs

Automobile 9 10 8 9 9 9 6 6 10 11
Chimie 11 12 10 12 9 10 12 11 13 14
Equipement 10 10 8 8 9 8 7 8 13 12
Electrique 15 17 13 15 14 15 11 13 17 17
Alimentation 16 13 16 15 15 15 24 20 6 7
Textile 7 7 9 7 9 8 8 9 6 6
Bois 8 7 10 8 9 11 11 1 6 5
Efjﬂﬁcﬁuc 6 6 6 6 6 6 4 5 8 7
Non métallique 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Métaux basiques 10 9 11 11 11 10 6 7 11 10
N.E.C. 4 4 5 4 4 4 6 5 4 4

(49) Nous négligeons less DOM-TOM qui comptaient une seule entreprise en 2006 et 80 en 2004.
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Tableau 14 (suite)

Innovatio_n de Innovati'on’ de Im?ova.tion Innovat.ion Dépét de brevet
produit procédé organisationnelle marketing

2004 2006 2004 ‘ 2006 2004 ‘ 2006 2004 2006 2004 2006
Régiions
Bassin parisien 16 22 17 21 16 21 15 22 17 23
Centre-Est 17 17 16 16 17 16 14 16 18 18
Est 10 11 10 12 11 12 10 10 10 12
lle-de-France 23 14 22 13 23 14 25 16 28 16
Méditerranée 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5
oy Pasder 5 6 6 7 5 7 5 6 5 6
Ouest 15 16 16 16 15 16 15 16 1 13
Sud-ouest 8 9 9 9 8 9 9 9 6 7

En 2004, 'innovation semble évoluer avec la taille de I'entreprise, excepté pour
innovation organisationnelle et de marketing. En 2006, la part des entreprises qui
innovent est plus importante dans les entreprises de grande taille indépendamment du
type d’innovation. En termes d’évolution, le pourcentage des entreprises innovantes de
plus de 249 salariés a augmenté dans toutes les catégories d’innovation entre 2004 et
20006, alors que ce pourcentage pour les entreprises de moins de 50 salariés a baissé. La
part des entreprises innovantes de la classe moyenne a également augmenté, sauf en ce
qui concerne activité de dépot de brevet.

Globalement, les entreprises qui innovent le plus sont celles des industries électriques,
chimiques et alimentaires, mais quelques différences existent selon le type d’innovation.
En 2006, 52% des entreprises qui innovent en produit sont dans les secteurs
précédemment cités, auxquels on ajoute 'industrie automobile. 53 % des entreprises qui
ont innové en termes de procédé sont dans les secteurs alimentaire, électrique, chimique
et des métaux basiques. Linnovation organisationnelle est dominée par des entreprises
dans les secteurs électrique, alimentaire et du bois qui représentent 41 % de I'ensemble
des entreprises qui innovent. 55 % des firmes qui ont introduit des innovations en lien
avec le marketing sont dans les secteurs alimentaire, électrique, chimique et du bois.
Enfin, 65% de I'ensemble des entreprises qui ont déposé au moins un brevet sont dans
les secteurs électrique, chimique, de 'équipement et de I'automobile.

Si nous adoptons la distinction faite par Griliches et Mairesse (1984), qui ont prouvé
la différence entre les secteurs high tech (automobile, chimie, équipement et électrique)



Analyse empirique de I'impact des collaborations science-industrie sur 'innovation 125

et les secteurs low tech (alimentation, bois, textiles, plastique et caoutchouc, industries
non métalliques, métaux basiques et nec), nous constatons — hormis pour les dépots
de brevet — que les secteurs high tech ne sont pas dominants en termes d’innovation.
Les secteurs low tech présentent des pourcentages de firmes innovantes plus élevés,
principalement tirés par 'industrie alimentaire.

Enfin, des différences régionales existent en termes d’innovation ot 'on voit quatre
régions dominer: le Bassin parisien, le Centre-Est, I'lle-de-France et 'Ouest.

Nous nous intéressons a présent a 'intensité de I'innovation. Dans 'enquéte CIS, il
été demandé aux entreprises qui ont introduit des innovations de produit de reporter
leur chiffre d’affaires en le décomposant en trois classes: le chiffre d’affaires lié a la
vente de produits nouveaux pour le marché, le chiffre d’affaire lié a la vente de produits
nouveaux uniquement pour la firme et enfin, le chiffre d’affaire lié a la vente de produits
inchangés. Les résultats sont exprimés en pourcentage du chiffre d’affaires. Lintensité
de I'innovation que nous retenons dans ce travail est celle au sens restreint, a savoir
la part du chiffre d’affaires qui correspond a la vente de produits nouveaux pour le
marché. Ceux-ci sont considérés comme de «vraies innovations» contrairement aux
produits nouveaux pour la firme qui représentent plutdt des imitations de produits déja
existants sur le marché (Mohnen ez 2/, 2006). Ce faisant, les collaborations des firmes
avec des universités et organismes publics de recherche étant porteuses de connaissances
supposées étre a la frontiére de la science et de la technologie, elles devraient étre plus a
méme d’entrainer le développement de produits nouveaux pour le marché.

Un premier examen de l'intensité de I'innovation est présenté dans le graphique 6
qui rend compte de la distribution de I'intensité de 'innovation dans les deux enquétes
CIS. Globalement, nous remarquons une forte concentration de cette intensité autour
des parts du chiffre d’affaires inférieures & 20 %. Nous remarquons également I'existence
d’une forte proportion de zéros dans I'intensité de I'innovation. Il sagit de firmes qui
ont innové en produit mais qui reportent une intensité d’innovation nulle. Nous notons
par ailleurs que pour certaines entreprises, la totalité de leur chiffre d’affaires est issu de
produits nouveaux pour le marché.
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Graphique 6
Intensité de I'innovation en 2004 et 2006 (en %)
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2.2. Les entreprises qui collaborent

Comme signalé auparavant, I'enquéte comprend plusieurs filtres qui impliquent
que pour certaines variables nous ne disposons d’informations que pour un échantillon
restreint. Rappelons-le, 'enquéte considére qu'une entreprise n'est pas innovante il
elle n’a pas introduit d’innovation de produit ou de procédé, si elle n'a pas eu d’activités
d’innovation abandonnée ou si elle n'a pas d’activités d’innovation en cours. Si une
entreprise répond «non» A ces trois éléments, elle est écartée de I'échantillon et ne
répond pas a un certain nombre de questions relatives a I'activité d’innovation telles
que celles sur les collaborations. Lenquéte retient donc 55 % et 57 % des firmes comme
étant innovantes en 2004 et 2006 respectivement.

Parmi les entreprises qui innovent, certaines établissent des collaborations avec
différents partenaires autour d’activités d’innovation. Le tableau 15 montre la part des
firmes qui ont collaboré en distinguant les différents collaborateurs.

Nous remarquons que la part des entreprises qui collaborent est plus élevé en 2006
qu'en 2004, ceci est valable pour tous les types de collaboration. Les collaborations non
académiques sont plus fréquentes, notamment les collaborations avec les fournisseurs,
les autres entreprises du groupe et les clients.

Tableau 15
Entreprises ayant collaboré dans leurs activités d’innovation (en %)

Collaborations avec des: 2004 2006
Universités et établissements d’enseignement supérieur 4 20
Organismes publics de recherche ou a but non lucratif 2 13
Autres organismes non académiques 20 47

dont autres entreprises du groupe 6 28

dont fournisseurs 10 31

dont concurrents 6 12

dont clients 11 25

dont consultants 3 19

Le tableau 16 retrace les caractéristiques des entreprises qui collaborent en distinguant
les trois types de collaboration précédente. Tous types de collaboration confondus, la
part des entreprises qui collaborent augmente avec la taille de entreprise.

Concernant les différences sectorielles, en 2006 deux secteurs comptent 41 % et 39 %
des entreprises qui collaborent respectivement avec des universités et des établissements
d’enseignement supérieur et avec des organismes publics de recherche ou a but non
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lucratif: les industries chimiques et électriques. Pour 'année 2004, la part des entreprises

dans les industries high tech qui ont collaboré avec des universités et des établissements

d’enseignement supérieur a baissé, excepté pour le secteur de I'équipement. Cette

part a augmenté dans les industries low tech, excepté pour les secteurs du plastique et

caoutchouc et des métaux basiques.

Tableau 16
Part des entreprises qui collaborent par taille, secteur et région (en %)

Universités et établissements
d’enseignement supérieur

Organismes de recherche
publics ou a but non lucratif

Autres organismes
non académiques

2004 2006 2004 2006 2004 ‘ 2006

Taille

Moins de 50 4 9 3 8 12 11
Entre 50 et 249 13 23 11 22 24 33
Plus de 249 83 68 86 70 64 55
Secteurs

Automobile 12 9 16 9 1 9
Chimie 24 21 15 21 16 15
Equipement 9 11 13 10 10 9
Electrique 25 20 27 18 17 17
Alimentation 7 10 7 12 14 13
Textile 1 4 0 3 4 6
Bois 3 4 2 4 6 6
Plastique caoutchouc 7 6 10 3 6 7
Non métallique 3 4 2 5 4 5
Métaux basiques 10 10 7 10 9 10
N.E.C. 1 2 1 3 3 3
Régions

Bassin parisien 8 19 4 17 14 21
Centre-Est 12 19 16 18 16 17
Est 11 11 7 10 11 11
|le-de-France 50 15 54 17 33 15
Méditerranée 6 6 4 6 4 5
Nord-Pas-de-Calais 3 6 4 7 5 6
Ouest 5 14 3 13 11 16
Sud-Ouest 6 9 7 11 7 8
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En ce qui concerne les collaborations avec les organismes publics de recherche, la
part des entreprises ayant collaboré a baissé entre 2004 et 2006 dans les secteurs de
l'automobile, de I'équipement et du plastique et caoutchouc, elle a augmenté dans tous
les autres secteurs.

Enfin, les régions qui collaborent le plus, en termes de nombre d’entreprises, avec
des organismes académiques sont le Bassin parisien, le Centre-Est et I'Ile-de-France.
Notons que la proportion des entreprises dans I'lle-de-France qui collaborent avec ces
organismes a considérablement baissé entre 2004 et 20006, aussi bien pour les universités
et établissements d’enseignement supérieur que pour les organismes publics de recherche.

3. Collaboration académiques ou non: quelles différences?

Une fagon d’identifier 'impact des collaborations avec le monde académique est de
comparer les firmes qui collaborent avec celles qui ne collaborent pas en fonction d’'un
certain nombre de criteres. Nous cherchons donc a établir s'il existe des différences entre
les deux types d’entreprise. Dans ce but, nous avons créé une variable de collaboration
globale qui regroupe aussi bien les collaborations avec les universités et établissements
d’enseignement supérieur que les organismes publics de recherche. Le tableau 17 rend
compte des caractéristiques moyennes des firmes selon qu'elles aient collaboré ou pas. Les
criteres que nous avons utilisés représentent les déterminants de I'innovation présentés
dans le chapitre 3. Nous considérons ainsi: la part des ventes de produits nouveaux
pour le marché (PERF_INNOV), le logarithme du nombre de salariés (TAILLE),
'appartenance a un groupe (GP), les dépenses de R&D internes (INT_RD) et externes
(EXT_RD), le fait de conduire des activités de R&D de fagon continue (RD_CONT),
la probabilité de vendre des produits sur les marchés européens (MAR_EUROP) ou
autres marché internationaux (MAR_AUTRES), la volonté d’augmenter ses parts de
marché (PDM) ainsi que les obstacles liés a la demande(F_MAR) et au cotit (F_COUT).

D’apres le tableau 17, il semble que la performance d’innovation est plus élevée chez
les entreprises qui ont collaboré avec des organismes académiques que chez celles qui ne
lont pas fait.

95% et 87% des entreprises qui ont collaboré en 2004 et 2006 respectivement
réalisent des activités de R&D de fagon continue, contre 62 % et 64 % pour celles qui
nont pas collaboré. Pour 'ensemble des entreprises considérées, les dépenses de R&D
réalisées en interne sont plus élevées que les dépenses de R&D réalisées en externe.
Ces deux types de dépense sont plus élevés chez les entreprises ayant collaboré avec des
institutions académiques. Cet écart est d’ailleurs plus marqué pour les dépenses externes
que pour les dépenses internes de R&D.
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Globalement, la taille moyenne des entreprises qui ont collaboré est de 795 salariés en
2004 et de 385 salariés en 2006. Les entreprises qui n’ont pas collaboré ont quant a elles
des effectifs nettement moins importants: 134 en 2004 et 160 en 2006. Une proportion
trés importante des entreprises qui collaborent exportent leurs produits. Ces entreprises
sont d’ailleurs plus nombreuses a exporter dans d’autres pays européens qu’ailleurs dans
le monde. Enfin, la proportion des entreprises qui ont rencontré des obstacles pendant
leurs activités d’innovation est plus élevée pour les entreprises qui collaborent que pour
les entreprises qui n'ont pas collaboré.

Tableau 17

Une comparaison entre les entreprises qui collaborent avec des organismes
de recherche et celles qui ne collaborent pas

2004 2006
Entreprises ayant Entreprises n’ayant Entreprises ayant Entreprises n’ayant
Variables collaboré pas collaboré collaboré pas collaboré
(N =168) (N =2673) (N =570) (N =1602)
Moyenne | ES | moyenne | ES@™ | Moyenne | E¥™ | moyenne | EC
v type v type y type y type

PERF_INNOV 0,1458 0,1854 0,1076 0,1780 0,1436 | 0,2182 0,1204 0,2091
TAILLE 6,6794 1,5371 4,8981 1,3748 5,9523 1,3284 5,0807 1,1803
GP 0,9345 0,2481 0,7336 0,4421 0,8649 | 0,3421 0,7116 0,4532

MAR_EUROP 1,0000 0,0000 0,8346 0,3716 0,9281 0,2586 0,8277 0,3777
MAR_AUTRES 0,9821 0,1328 0,6712 0,4699 0,8316 | 0,3746 0,6729 0,4693

PDM 0,9643 0,1861 0,9237 0,2656 0,9211 0,2699 0,8733 0,3328
F_MAR 0,9345 0,2481 0,8500 0,3572 0,8772 | 0,3285 0,7846 0,4112
F_CouTt 0,9107 0,2860 0,8245 0,3804 08772 | 0,3285 0,7665 0,4232
INT_RD 0,0727 0,1401 0,0540 1,4109 0,0400 | 0,0754 0,0212 0,0542
EXT_RD 0,0200 0,0610 0,0030 0,0164 0,0045 | 0,0136 0,0029 0,0260
RD_CONT 0,9524 0,2136 0,6214 0,4851 0,8684 | 0,3383 0,6380 0,4807

En prenant en compte deux vagues successives de I'enquéte CIS portant sur des
firmes industrielles, les statistiques descriptives révelent I'existence de différences entre
les entreprises qui entretiennent des collaborations avec le monde académique et celles
qui ne le font pas, notamment quant a la performance de I'innovation, qui est plus
élevée chez les premicres.

Nous nous interrogeons dans la section suivante sur I'impact des collaborations
que nouent les firmes avec les organismes académiques sur deux indicateurs
d’innovation radicale: le dépot de brevet et I'intensité de I'innovation.
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Section 2

Collaborations science-industrie et innovation dans les firmes

Lobjectif de cette section est de déterminer effet des collaborations avec des
partenaires académiques sur I'innovation dans les firmes, ceci en utilisant les données
de I'enquéte CIS présentées dans la section précédente. Cette enquéte comporte des
questions filtres qui ont pour conséquence la non-réponse des firmes a certaines questions.
Ainsi, les firmes qui n'ont pas innové durant la période étudiée ne sont pas tenues de
répondre aux questions relatives aux zzputs nécessaires a I'activité d’innovation. Nous
’avons vu aussi, un certain nombre d’études ont tenté d’estimer I'effet des collaborations
sur 'innovation des firmes en utilisant des méthodes qui prennent en compte I'absence
d’observations ainsi que les problemes de sélection liés a des choix.

Dans cette section, nous nous intéressons a deux effets possibles: d’une part, 'impact
de ces collaborations sur la probabilité qu'une firme fasse un dépét de brevet, d’autre
part, l'impact sur la performance de I'innovation.

1. Impact sur la probabilité du dépét de brevet

La précédent chapitre a révélé que seules quelques études ont estimé leffet des
collaborations avec des partenaires académiques sur la probabilité du dépdt de brevet
(Okamuro, 2007 ; L66f et Bonstrém, 2008 ; Arvanitis et Woerter, 2009). Notre travail
sinscrit dans la ligne de ces travaux. Nous avons mis en évidence auparavant les
différences qui existent entre innovation et invention, nous considérons dans ce travail
le brevet d’invention comme étant un output intermédiaire de l'activité d’innovation

(Richard, 1998).

Dans les deux bases de données CIS, la variable binaire du dépdt de brevet est
observée pour toutes les firmes, alors que certaines variables explicatives — notamment les
variables de collaboration — ne sont observées que pour les firmes qui ont innové, ce qui
créé un probléme de sélection. Or, la sélection ici ne concerne pas la variable dépendante
mais les variables indépendantes, et il n'existe pas de modéle économétrique qui puisse
prendre en compte ce type de sélection. Cest la raison pour laquelle nous limitons notre
analyse aux entreprises qui ont innové (50). Nous cherchons ainsi a identifier si le fait
de collaborer avec des institutions académiques a un effet sur la propension des firmes a
déposer des brevets. Nous utilisons pour ce faire un modele probit (encadré 2).

(50) Entreprise «innovante» selon la définition de 'enquéte CIS.
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Encadré 2
Le modéle probit

Le probit est utilisé lorsque la variable dépendante est binaire. Celle-ci est alors égale a un si l'individu innove
et a zéro sinon. La probabilité d'innover s'écrit donc : Prob(Y =1) = F(3'X)

ou X est le vecteur de variables explicatives.
Lestimation de cette probabilité nécessite I'application de la technique du maximum de vraisemblance.

La fonction de vraisemblance & maximiser s’écrit :
n . ’ . -y,
L=TT[FB'X] [1-F(B'X)]"
i=1

Lestimation du probit revient a trouver Prob(Y =1) = (' X) ol D est la distribution normale.

Nous retenons dans ce travail un ensemble de variables explicatives que nous
présentons ci-aprés. Nous utilisons ainsi trois variables qui matérialisent 'effort des
firmes a innover: la R&D interne, la R&D externe et une variable dummy qui identifie si
la firme méne des activités de R&D de fagon continue. Notons qu’une part importante
de la R&D réalisée dans le cadre des collaborations peut étre financée par des aides
publiques. Ce travail ne visant pas a analyser I'effet de ces aides sur la décision de la firme
a sengager dans des collaborations mais plutot a déterminer I'impact des collaborations
sur 'innovation des firmes, nous n'incluons pas cette variable dans notre analyse.

Nous intégrons parmi les variables explicatives trois variables de coopération en
distinguant les collaborations académiques et les collaborations non académiques. Deux
variables de collaboration académiques sont prises en compte, a savoir les collaborations
avec les universités et établissements d’enseignement supérieur et les collaborations avec
les organismes publics de recherche. Concernant les coopérations non académiques, nous
avons construit une variable qui prend en compte tous les autres types de collaborateurs,
en Poccurrence les autres firmes du groupe, les fournisseurs, les clients, les concurrents
et les consultants.

Nous incluons dans nos estimations une variable de «demand pull» alors que
I'hypothese « technology push» est captée a travers 11 dummies sectorielles. Nous prenons
également en compte le colit de I'innovation comme obstacle a I'innovation. Enfin,
nous incorporons d’autres variables de contrdle telles que la taille de I'entreprise, son
appartenance a un groupe et ses activités d’exportation en distinguant I'exportation dans
les pays européens et 'exportation dans d’autres pays. Le tableau 18 définit 'ensemble
des variables retenues dans I'estimation.
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Tableau 18
Définition des variables utilisées dans les estimations
Variables Définition
INTRD Montant des dépenses de la R&D interne / total des ventes
. EXTRD Montant des dépenses de la R&D externe / total des ventes
Recherche et développement
RD_CONT :,1 si !entreprlse mene des travaux de recherche de fagon continue et
Zero sinon
COOP_UNIV =‘1 si Ig firme a COOpEre avec dgs upwersﬂes ou des instituts
d’enseignement supérieur et zéro sinon
Variables de collaboration =1 sila firme a coopéré avec des organismes de recherche publics ou
COOP_ORG R :
a but non lucratif
COOP_NONAC =1 si la firme a coopéré avec des institutions non académiques
Demand pull PDM :.1 si la firme a pour objectif d’augmenter ses parts de marché et zéro
sinon
Technology push Secteurs 11 dummies sectorielles (cf. annexe code NACE )
Coiit F_COUT :.1 si le colt représente un obstacle dans I'activité d'innovation et zéro
sinon
TAILLE Logarithme du nombre d’employés
GROUPE =1 si la firme appartient & un groupe et zéro sinon
Autres variables de controle MAR EUR =1 sila firme vend ses produits sur les marches européens et zéro
- sinon
MAR_AUTRES =1 si la flrme vend ses produits sur d’autres marchés internationaux
et zéro sinon

Les résultats de I'estimation du modele probit sont reportés dans le tableau 19. Les
équations 1 a 3 concernent 'année 2004 et les équations 4 4 6 'année 2006. Nous
présentons les résultats en intégrant les variables de coopération une par une. Le secteur
automobile est la référence.

Prises séparément, les collaborations avec le monde académique influencent
significativement la probabilité du dépot de brevet. Collaborer avec des institutions
académiques augmente ainsi la probabilité du dépot de brevet. Ce résultat est valable pour
les deux types de collaboration académique considérés. Cependant, lorsque toutes les
collaborations sont prises en compte, certaines d’entre elles deviennent non significatives.

En outre, la probabilité du dépét d’un brevet est positivement et significativement
influencée par la taille de la firme, I'appartenance a un groupe, I'exportation sur les
marchés européens et autres. Un résultat surprenant est la non-significativité des dépenses
internes de R&D. Toutefois, le fait de mener des activités de R&D de facon continue a
un effet significatif et positif dans toutes les équations. La R&D externe est, quant a elle,
significative et positive, mais uniquement en 2004. Chypothése schmooklérienne est
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vérifiée puisque I'innovation semble étre justifiée par la volonté des firmes d’augmenter
leur part de marché. Les colits présentent un signe positif impliquant que les entreprises
qui rencontrent des obstacles a 'innovation liés aux cotits ont plus de chance de déposer
un brevet. Toutefois, cet effet n’est significatif qu'en 2004.

Tableau 19
Estimation de la probabilité du dépot d’un brevet

(1) @ @) @) ) (6)
Variables L Org. de Non R Org. de Non
Universités o Universités ]
recherche académiques recherche académiques
0,259*** 0,265"* 0,242** 0,330*** 0,337+ 0,323*
TAILLE
(0,0207) (0,0206) (0,0211) (0,0264) (0,0264) (0,0266)
0,278"* 0,272"** 0,268 0,163** 0,166 0,156
GP
(0,0601) (0,0600) (0,0602) (0,0684) (0,0685) (0,0686)
0,1562** 0,154* 0,130* 0,235"** 0,250*** 0,239***
MAR_EUR
(0,0730) (0,0730) (0,0732) (0,0878) (0,0877) (0,0878)
0,171 0,178** 0,161** 0,213** 0,218"* 0,215"*
MAR_AUTRES
(0,0591) (0,0590) (0,0592) (0,0689) (0,0688) (0,0690)
0,127+ 0,128* 0,114* 0,0339 0,0362 0,0241
F_CcouT
(0,0595) (0,0594) (0,0596) (0,0645) (0,0644) (0,0647)
0,325"** 0,314** 0,297*** 0,157* 0,166* 0,150**
PDM
(0,0758) (0,0757) (0,0759) (0,0692) (0,0691) (0,0693)
0,166 0,141 0,0943 0,508 0,603 0,490
RDI_VENTES
(0,305) (0,307) (0,312) (0,456) (0,450) (0,456)
7,509+ 8,072"* 6,785"* -0,416 -0,410 -0,422
RDE_VENTES
(2,167) (2,194) (2,143) (0,871) (0,897) (0,884)
0,402*** 0,413"* 0,381*** 0,378** 0,406*** 0,373
RD_CONT
(0,0508) (0,0507) (0,0511) (0,0600) (0,0595) (0,0600)
0,873"* 0,648 0,449** 0,320***
COOP_UNIV
(0,176) (0,191) (0,0727) (0,0906)
0,826"* 0,321 0,397*** 0,134
COOP_ORGA
(0,244) (0,268) (0,0854) (0,103)
0,326** 0,126**
COOP_NONAC
(0,0634) (0,0608)
0,382*** 0,384*** 0,403*** 0,185 0,186 0,182
EQUIPEMENT
(0,110) (0,110) (0,110) (0,125) (0,125) (0,126)
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(1) @) (©) @ (5) (6)
Variables Org. de Non Org. de Non
Universités . P Universités . P
recherche académiques recherche académiques
0,0263 0,0636 0,0218 -0,170 -0,146 -0,183
CHIMIE
(0,105) (0,105) (0,106) (0,116) (0,116) 0,117)
0,130 0,145 0,137 -0,0655 -0,0569 -0,0721
ELECTRIQUE
(0,0996) (0,0994) (0,100) (0,109) (0,109) (0,109)
-1,010"* -0,999*** -1,007*** -0,987"** -0,991** -0,991**
ALIMENTATION
(0,103) (0,108) (0,104) (0,115) (0,115) (0,115)
-0,522"** -0,505"** -0,505"** -0,765"* -0,767"* -0,764"*
BOIS
(0,111) 0,111) (0,112) (0,131) (0,131) (0,132)
-0,325"* -0,318™* -0,306"* -0,176 -0,182 -0,184
TEXTILE
(0,113) (0,113) (0,113) (0,130) (0,130) (0,130)
0,212* 0,218* 0,227* -0,00901 0,00281 -0,0127
PLASTI_CAOUT
(0,122) (0,122) (0,123) (0,136) (0,136) (0,136)
-0,179 -0,167 -0,165 -0,153 -0,164 -0,162
NON_METAL
(0,130) (0,130) (0,131) (0,146) (0,147) (0,147)
-0,000939 0,0146 0,0179 -0,233* -0,233* -0,241**
METAL_BASIQUE
(0,105) (0,105) (0,105) (0,120) (0,120) (0,120)
-0,129 -0,120 -0,115 -0,0512 -0,0815 -0,0662
NEC
(0,131) (0,131) (0,131) (0,158) (0,159) (0,159)
—-2,421*** 2,449 -2,325"* -2,555"** -2,605"** -2,541*
Constant
(0,145) (0,145) (0,146) (0,168) (0,168) (0,168)
Test ratio de vrais. 1272,37 1257,00 1302,14 882,97 866,35 889,70
Pseudo R? 0,2480 0,2450 0,2538 0,2305 0,2262 0,2323
Observations 3,771 3,771 3,771 2,785 2,785 2,785

5 20,01, ** p<0.05,* p<0.1

Enfin, il existe des différences entre les secteurs high tech et low tech: la majorité des
industries Jow rech afhichent des signes négatifs, alors que pour les industries bigh tech,
seul le secteur de I'équipement présente toujours un signe positif qui est significatif en
2004 et non significatif en 2006.

Un certain nombre d’entreprises ne recourent cependant pas au dép6t de brevet pour
protéger leurs inventions, ce qui limite la portée de cet indicateur. On peut également
imaginer que toutes les inventions brevetées n'aboutissent pas réellement a des innovations
sur le marché. Pakes et Griliches (1980, p. 378) ont dans ce cadre précisé: « Patents are
a flawed measure (of innovative output), particularly since not all innovations are patented
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and since patents differ greatly in their economic impact. » Cette premiére estimation nous a
donc permis d’approcher I'effet des collaborations avec des partenaires académiques a un
stade amont de I'innovation. Parce que le brevet ne capte qu'une partie des innovations,
nous utilisons une autre mesure qui est 'intensité de I'innovation.

2. La performance de I'innovation

Afin de déterminer 'impact des collaborations académiques sur la performance des firmes,
nous utilisons la part des ventes liées a des produits nouveaux comme variable dépendante,
également appelée intensité de I'innovation. Plusieurs études ont estimé I'intensité de
I'innovation en prenant en considération les difficultés liées a 'observation de cette variable.
Certaines études prennent en compte le probléme de la troncature en utilisant un modele
Tobit (encadré 3). Ce modele leur permet de prendre en compte la troncature & gauche des
observations liées 4 la performance de 'innovation. Ainsi, pour Cassiman et Veugelers (20006),
15 % des firmes affichent un chiffre d’affaires nul issu des produits nouveaux pour le marché,
alors que dans I'étude d’Aschhloff et Schmidt (2008) elles sont 66 %.

Encadré 3
Le modéle Tobit

Le modele Tobit a été proposé par Tobin (1958) et est pertinent lorsque la variable dépendante contient
une forte propension de zéros. Dans ce modéle, les variables explicatives sont observées pour toutes les
observations, mais la variable dépendante n’est observée qu'a partir d’'un seuil. Léchantillon va dans ce
cas comporter des zéros et des valeurs positives. Utiliser des méthodes de régression classiques telles
que les moindres carrés ordinaires ne permet pas de prendre en compte la différence qui existe entre ces
observations censurées et les observations continues (Green, 2005). La variable dépendante est alors égale
a zéro pour un ensemble significatif d’observations.

Le modéle Tobit est exprimé en fonction d’une variable latente " telle que: y* =x[+¢
ou g : N(0,07)et x, représentent un vecteur de variables explicatives complétement observées
=y si ¥y >0

Le modele s’écrit: y, = .
=_ si y <0

La probabilité qu'une observation soit censurée est: Prob(y” < 0) =Prob'(x,f+ € <0)=® {ﬂ}
ou @ est la distribution normale. o

Lestimation du modele Tobit se fait par maximum de vraisemblance, dont la fonction a maximiser est (Green):

InL= 2—5 log(27) +log o+ & +21 1-o| 22 'B

;>0
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Or, dans le questionnaire, seules les entreprises qui ont introduit une innovation de produit
renseignent I'intensité de 'innovation. Les observations concernant I'intensité de 'innovation
sont donc disponibles seulement pour les firmes qui ont introduit une innovation de produit,
représentant alors un sous-ensemble de la population étudiée. Ceci peut donc étre a 'origine
d’un biais de sélection associé aux caractéristiques non observées des firmes. Pour contourner
le probleme, Aschhloff et Schmidt (2008) négligent les entreprises qui n'ont pas innové et
n'estiment 'impact des collaborations avec les organismes publics de recherche que pour les
entreprises innovantes. Cassiman et Veugelers (2006) utilisent — outre le modele Tobit — un
modele d'Heckman (1979) pour tester I'existence d’un biais de sélection (encadré 4). Il s'agit
d’un modele qui considére deux équations: la premicre estime la probabilité de I'innovation
a travers un modele probit, et la seconde explique I'intensité de I'innovation.

Pour d’autres études, I'intensité de I'innovation semble ne pas présenter une forte
propension de zéros, I'utilisation du modéle de Heckman est donc correcte (Frenz et
Ietto-Gillies, 2009 ; Eom et Lee, 2010).

Encadré 4
Le modele de sélection d’Heckman

Le Modéle de sélection d’Heckman comprend ainsi deux équations (Heckman, 1979). Léquation de sélection y,; est
spécifiée en termes d’'une variable latente <, indiquant que la firme 7 innove si les incitations & le faire sont suffisamment
larges (d, > 0). Elle prend la forme suivante:

1 ifd >0
0 ifd <0

i

Aecd, = 'z, + 1,

Léquation substantielle », est également exprimée en fonction d’'une variable latente y; ol :
v ifd >0

- ifd <0

Vi
¥, est observée seulement si d; > O et est manquante lorsque d; < 0
Le modéle d’Heckman s’écrit alors comme suit :
Ya=Bx,+¢&,

Y=
Yia = ﬁz Xt &y

ol X;; et X,; sont des vecteurs de variables explicatives, /3 et 3, représentent des vecteurs de paramétres a estimer et £,,,
£,; et 14, représentent des termes d’erreurs normalement distribués.

Lestimation du modele de Heckman permet de calculer 'inverse du ratio de Mill's qui est exprimé en fonction de la densité de la
probabilité et de la fonction de répartition. Afin de tester I'existence d’un biais de sélection, le test de Melino (Melino, 1982) est
utilisé. Il s'agit d’'un test de significativité d'un coefficient (t-test) appliqué a linverse de ration de Mills.
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Un dernier modele est également utilisé pour traiter ce type de donnée. Il sagit du
modele Tobit généralisé de type 2 (encadré 5). Il est tres proche du modele de sélection
d’Heckman, 4 la différence qu'il est plutét estimé en utilisant la technique du maximum
de vraisemblance. Mohnen ez a/. (2006) ont utilisé ce modeéle pour un panel de pays
en se basant sur la premicre version de 'enquéte CIS. Bien qu'ils aient introduit la
proximité de la science comme variable pouvant représenter les collaborations avec
le monde académique, l'objectif de I'article n’était pas d’estimer cet effet mais visait
principalement a faire une comparaison entre les pays en matiere d’innovation.

Encadré 5
Le modeéle Tobit généralisé de type 2

La premiere équation est exprimée en fonction d’une variable latente et exprime la décision d'innover de la

*
frme:y, = x5+ 1,0l X, représente un ensemble de variables explicatives, /3, un vecteur de paramétres &
estimer et £4,;un terme d'erreur aléatoire qui inclut 'effet des variables omises a cause de I'absence de données
appropriées. Le choix d'innovation d’une firme i est représenté par la variable binaire y,, :
=1 si yT >0

Vi = .
: =0 si y <0

La seconde équation du modele Tobit généralisé est également exprimée en fonction d’une variable latente y;
qui est égale a la part des ventes issue de produits nouveaux y, .

Cette seconde équation s'écrit :z;. = x,,[3, +u,,0u X, > 0 représente un ensemble de variables explicatives,
/3, un vecteur de paramétres & estimer et 4, > 0 un terme d’erreurs stochastique qui représente les variables
omises et d'autres sources d’hétérogénéité. Cette deuxieme équation s'écrit:

=z,

i

i yT‘ >0
z, = '

i

=_ si yT <0
Ce modele est estimé en maximisant la vraisemblance dont la fonction s’écrit :

InL= zln[l—q)(xlﬁl)]‘th@ x,B+ploy(z, —x,./8,)

Ji-p?
L In(z,,) - x,,3,
Soize J

2 0-2

Les indices sous les 0 et 1 représentent respectivement les firmes non innovantes et les firmes innovantes,
® est la fonction de répartition et ¢ la fonction de densité.

En maximisant la fonction de vraisemblance, I'estimation des auteurs ne converge
pas en raison de probléemes d’identification dus a la faible spécification de la partie probit
du modéle. En effet, comme il s'agissait de la premiére enquéte CIS, les seules variables

g q
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incluses dans la partie probit sont la taille de I'entreprise, 'appartenance a un groupe, les
dummies sectoriels et les dummies pour les pays. Les auteurs trouvent que le logarithme
de la fonction de vraisemblance augmente avec la valeur du coefficient de corrélation p
entre les termes d’erreurs dans les deux équations. Une valeur de ce coefficient proche de 1
signifie que les termes d’erreur sont colinéaires et que des facteurs inobservés sont omis
dans les deux parties de I'équation (Probit et Tobit). Afin d’obtenir une convergence, les
auteurs fixent la valeur de pa 0,95. Ils concluent en soulignant la nécessité d’avoir d’autres
variables dans la partie Probit afin d’obtenir une meilleure identification de cette partie de
Iéquation et mettent en garde contre une interprétation des résultats.

Comme nous I'avons vu, la distribution de l'intensité de I'innovation dans nos deux
enquétes présente une forte propension de firmes ayant innové mais qui rapportent
une intensité nulle de I'innovation relative aux produits nouveaux pour le marché.
Lapplication d'un modele Heckman pour ce type de données ne semble pas respecter
les conditions de son utilisation puisqu’on continue a observer une intensité nulle pour
les entreprises qui ont innové.

Pour prendre en compte le probléeme de la sélection lié au fait que la firme innove
ou pas ainsi que la présence d’une intensité de I'innovation nulle lorsque la firme est
identifiée comme innovante, nous proposons l'utilisation du «double hurdle model»
(encadré 6). Ce modele implique que la variable dépendante n’est observée que si deux
obstacles sont franchis: le premier est lié a la décision d’innover, le second consiste a
observer une intensité de I'innovation supérieure a zéro. La principale caractéristique
de ce modéle est que la décision d’innover (équation de participation) et I'intensité
de l'innovation (équation de l'intensité de participation) proviennent de deux choix
différents et que les déterminants de ces deux choix peuvent étre différents. C’est un
modele qui a été appliqué dans d’autres contextes tels que la consommation d’alcool
et de cigarettes (Atkinson ez al., 1984; Jones, 1989) ou l'offre de travail des femmes
(Blundell et Meghir, 1987).

La complexité de ce modeéle, couplée a la faible fréquence de son utilisation par les
économetres et économistes, fait qu’il n'est pas proposé dans les logiciels disponibles.
Seuls quelques utilisateurs ont proposé des programmes qu’ils ont créé eux-mémes.
Ceux-ci ne sont toutefois pas toujours exploitables. N’ayant pas réussi a les appliquer a
nos données, nous avons créé notre propre programme sous le logiciel Stata que nous
détaillons dans 'annexe 11.3.

Nous utilisons dans I'équation de l'intensité les mémes variables explicatives que
pour la probabilité du dépot de brevet. Concernant I'équation de la participation, nous
incluons la taille de la firme, 'appartenance a un groupe et les variables sectorielles, et
nous y introduisons deux autres variables: la premiére est une variable dummy qui prend
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en compte activité d’exportation de la firme (EXPORT); la seconde, également une
variable dummy, capte 'hypothese « demand pull» : elle est égale 4 1 si la firme rencontre
des obstacles liés a la demande et zéro sinon. Ces obstacles sont principalement relatifs a
la concurrence et a I'incertitude de la demande (F_MAR).

Encadré 6
Le modele double hurdle

Développé a l'origine par Cragg (1971), ce modéle a été développé en modifiant la structure de modeéle Tobit. Le
modeéle s'écrit (Blundell and Meghir, 1987) :

{y: if ¥/>0 and D, >0
Vi= .
0 sinon

ou la variable latente dépendante est décrite a travers 'équation de régression :
Vi =X B+ €

2 * . . . . " P
avece, : N(0,0)), x; un vecteur de variables explicatives et D, une variable latente qui décrit la décision
d’innover :

D =z0+w,

avecw; : N(0,1) et z; un vecteur de variables explicatives.

Sous I'hypothese d'indépendance entre les termes d’erreur stochastiques e; et w;, la fonction de vraisemblance
du modele Double Hurdle s’écrit :

InL= Zln[l—cb[xi.o_ﬁ}b(ziﬂ)]

+2[—ln o.+In 25D lnCD(zi.H)]
= o

e

ol d(.) et @(.) représentent la fonction de répartition et la fonction de densité respectivement.

Le premier terme correspond a la contribution de toutes les observations qui comportent un zéro. Il indique
que les zéros proviennent aussi bien de la décision d'innover que de la décision d'intensité. C'est en cela que
ce modéle est différent du modéle d’'Heckman (1979) qui considére que tous les zéros sont générés par la
décision de ne pas innover. Le second terme de 'équation de vraisemblance prend en compte la contribution
de toutes les observations avec une intensité non nulle.

Le tableau 19 présente les résultats du modele double hurdle pour les années 2004
et 2006. Chaque estimation comprend deux équations, la premiere concerne la partie
probit et la seconde est 'équation de I'intensité. Nous présentons pour chaque année les



Analyse empirique de I'impact des collaborations science-industrie sur 'innovation 141

effets des collaborations de fagon successive en distinguant d’abord I'effet des universités
et des érablissements d’enseignement supérieur, ensuite celui des organismes publics
de recherche et enfin en intégrant tous les types de collaboration (y compris celles non
académiques. Le secteur de I'équipement est la référence.

Conformément a d’autres études, le coefficient associé aux investissements internes
de R&D des firmes est significatif et positif (Frenz et Ietto-Gillies, 2009 ; Mohnen ez al,
2006). Les efforts de R&D de long terme ont également un effet positif et significatif
sur l'intensité de I'innovation Nos résultats viennent donc confirmer ceux trouvés
précédemment (Aschhloft et Schmidt, 2008; Mohnen ez al, 2006). Les dépenses
externes de R&D affichent une faible significativité en 2004 et sont non significatifs
en 20006. Ces dépenses ne semblent donc pas impacter I'intensité d’innovation.

Nous constatons que les variables de collaboration académique sont positives et
significatives en 20006, tandis que I'effet nest pas significatif en 2004. Ainsi en 20006, les
coopérations avec les partenaires académiques influencent positivement la performance
d’innovation venant confirmer les résultats obtenus par d’autres études (Belberdos ez al.,
2004 ; Aschhloff et Schmidt, 2008). Notons cependant que lorsque toutes les formes de
collaboration sont incluses dans la régression, les collaborations académiques deviennent
non significatives.

Concernant les opportunités technologiques (51), il existe des différences sectorielles,
mais 'hypothése schumpétérienne ne ressort pas clairement. Ainsi, en 2004, les industries
alimentaires et non métalliques affichent un effet significatif et négatif sur l'intensité de
innovation, alors que les industries NEC affichent un effet significatif et positif. En
20006, les industries du plastique et caoutchouc et les industries textiles sont les seules qui
affichent un impact significatif et positif sur I'intensité de I'innovation. Globalement,
Iestimation ne nous permet pas de conclure que les secteurs high tech innovent plus que
les secteurs low tech.

Par ailleurs, les résultats confirment 'argument schmooklerien: la volonté des firmes
d’augmenterleur part de marché explique positivement etsignificativement la performance
de l'innovation (Schmookler, 1966). Les freins liés 4 la demande semblent avoir un effet
positif impliquant que la concurrence et 'incertitude de la demande encouragent les
entreprises a innover. Ce résultat vient corroborer I'hypothése schumpetérienne selon
laquelle la concurrence entre les firmes favorise I'innovation (Schumpeter, 1939).

Les freins liés au colt de 'innovation présentent un signe négatif impliquant que le
cotit de 'innovation impacte négativement la performance de I'innovation des firmes.

(51) Par souci de présentation, nous avons reporté en annexe I1.4 I'estimation comprenant les secteurs.
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La taille de 'entreprise explique positivement la propension a innover mais a un
impact significatif négatif sur 'intensité de I'innovation. Lappartenance a un groupe
a un effet positif et significatif sur la propension a innover mais uniquement en 2004.
Elle n’influence guére l'intensité de I'innovation. Lexportation influence positivement
la probabilité de I'innovation. Lexportation dans les pays européens semble avoir un
effet négatif sur 'intensité de 'innovation en 2006, mais cet impact n’est que faiblement
significatif.

Cette section nous a permis de tester le lien entre les collaborations académiques
et 'innovation des firmes. Nous avons utilisé deux indicateurs de I'innovation: la
probabilité du dépot d’un brevet et I'intensité de I'innovation. Nous trouvons un effet
positif et significatif des collaborations sur la probabilité du dépot de brevet tant en
2004 qu’en 2006. Les collaborations avec des partenaires académiques influencent
positivement et significativement l'intensité de 'innovation mais uniquement en 2006.

Conclusion du chapitre 4

Ce chapitre avait pour but d’identifier I'impact des collaborations avec le monde
académique sur 'innovation des firmes.

Un premier angle d’attaque repose sur les statistiques descriptives. Nous avons
montré une intensité de 'innovation plus élevée chez les entreprises qui collaborent avec
les organismes académiques que les entreprises qui ne collaborent pas.

Ensuite, nous avons estimé deux modeles économétriques pour déterminer 'impact
de ces collaborations en distinguant deux types de collaboration académique: les
collaborations avec les universités et établissements d’enseignement supérieur et les
collaborations avec les organismes publics de recherche. Nous nous sommes d’abord
intéressés a I'impact des collaborations sur la probabilité du dépdt d’un brevet. Nous
trouvons un effet positif et significatif des collaborations académiques sur la propension
des firmes a déposer des brevets, et ce, dans les deux vagues de 'enquéte CIS. Nous
avons ensuite estimé l'effet de ces collaborations sur la performance de I'innovation,
capturée a travers le pourcentage du chiffre d’affaires des entreprises relatif a la vente de
produits nouveaux pour le marché. Leffet des collaborations académiques sur I'intensité
de I'innovation est positif et significatif mais uniquement en 2006.

Toutefois, les résultats concernant I'intensité de I'innovation sont a prendre avec
précaution. En effet, nous avons estimé ce modéle en faisant ’hypothése que les processus
stochastiques entre les deux équations qui constituent le modéle sont indépendants. Si
cette hypothese est rejetée, les coefhicients estimés sont considérés comme inconsistants

(Blundell et Meghir, 1987).
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Notons également que lorsque toutes les variables de la collaboration sont prises en
compte dans une méme équation, les variables de la collaboration académique perdent
leur significativité, ce qui suggere I'existence de problémes de multicolinéarité.

Notre intérét jusqua présent était porté vers I'impact global des collaborations
science-industrie sur I'innovation des entreprises indépendamment de la forme de
celles-ci. Nous proposons dans la derniere partie de cette thése de prendre en compte la
diversité des collaborations science-industrie. Nous adoptons également une approche
localisée de ces collaborations a travers la notion de systeme régional de I'innovation.






Partie 111

Déterminants et caractéristiques
des collaborations science-industrie






Cette partie vise a explorer la boite noire des collaborations science-industrie a travers
analyse de leurs déterminants. Nous adoptons une double démarche qui prend en
compte aussi bien les déterminants liés aux entreprises que les déterminants associés aux
institutions académiques. En outre, contrairement a la seconde partie dans laquelle nous
avons adopté une approche par les syst¢mes nationaux d’innovation, nous modifions
dans cette partie le niveau de 'observation en optant pour une approche par les systemes
régionaux d’innovation.

Le chapitre cinq présente ainsi une revue de la littérature relative aux déterminants
de 'engagement des chercheurs dans les collaborations avec des acteurs économiques
et au role des cellules de valorisation dans la facilitation de cet engagement. Nous nous
interrogeons aussi sur le role de la proximité en tant que facteur pouvant favoriser
I'échange de connaissances tacites, essentielles pour 'activité d’innovation.

Dans le chapitre six, a travers deux enquétes réalisées, nous confrontons le point de
vue des entreprises et celui des chercheurs pour analyser leurs motivations a collaborer.
Nous investiguons ensuite la place d’autres déterminants tels que les caractéristiques des
enseignants-chercheurs et des unités auxquelles ils appartiennent ainsi que le role des
proximités.






Chapitre 5

Les déterminants des collaborations science-industrie

Les partenariats science-industrie reposent sur la volonté des enseignants-chercheurs de
collaborer. Comprendre la décision de participation desacadémiciens ala commercialisation
de la science est un objectif pour un ensemble de travaux empiriques. Mais cette question
suscite également I'intérét des décideurs politiques qui visent & promouvoir les transferts
de connaissances des universités et organismes publics de recherche vers les entreprises
privées, ceci pour soutenir I'innovation et le développement économique.

Un premier type de travail a donc tenté d’identifier les facteurs qui incitent les
enseignants-chercheurs a partager leurs connaissances avec le monde des entreprises. Ces
travaux distinguent essentiellement deux types de facteur: les facteurs institutionnels et
les caractéristiques individuelles des chercheurs (Owen-Smith et Powell, 2001 ; Bercovitz
et Feldman, 2003 ; d’Este et Fontana, 2007 ; d’Este et Patel, 2007 ; Ponomariov, 2008
Bekkers et Freitas, 2008 ; Haeussler et Colyvas, 2011). Parmi les facteurs institutionnels
qui interpellent de plus en plus les chercheurs analysant les collaborations science-
industrie figure le role des organismes de valorisation liés a I'université.

Un second type de travail s attache a évaluer 'efficacité des Zechnology Transfer Offices (52)
(Adam ez al. 2001 ; Siegel et al., 2004 ; Litan et al., 2007 ; Sorensen et Chambers, 2008 ;
Kodama, 2008; Park ez 4/, 2010 ) et 4 identifier les éléments favorables 2 une meilleure
efficacité de ces structures de valorisation (Parker et Zilberman, 1993; Carlsson et
Fridh, 2002; Friedman et Silberman, 2003; Lockett e al., 2003 ; Siegel ez al., 2003a/b;
Siegel et al., 2004 ; Muscio, 2010; Park ez /., 2010).

Enfin, un troisitme type de travail intégre la dimension spatiale a I'analyse de la
production et de la diffusion des connaissances. Ces travaux soulignent d’abord le fait
que la proximité géographique facilite les collaborations et I'échange de connaissances.
Largument souvent mis en avant est que la proximité géographique favoriserait les contacts
en face a face et permettrait, par conséquent, I'échange de connaissances tacites. Toutefois,

(52) Clest le terme utilisé dans la littérature pour décrire les organismes en charge du transfert de technologie,
nous utiliserons ce terme pour prendre en compte 'ensemble des transferts des connaissances universitaires
transférables aux firmes.
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un certain nombre d’auteurs remettent en cause la these de la proximité géographique
supposée bénéfique pour les collaborations (Breschi et Lissoni, 2001; Boschma, 2005;
Torre et Rallet, 2005). La co-localisation des acteurs n'est donc «neither a prerequisite, nor a
sufficient condition for interactive learning to take place» (Boschma, 2005, p. 71), et d’autres
types de proximité peuvent étre tout aussi importants que la proximité géographique.

Nous allons donc dans ce chapitre considérer un certain nombre d’études qui
ont analysé les déterminants des collaborations science-industrie. Dans la premiere
section, nous analysons les facteurs qui déterminent I'engagement des enseignants-
chercheurs dans des collaborations avec I'industrie. Nous concluons cette section en
nous interrogeant sur le role d’intermédiaire des organismes de valorisation. Dans la
seconde section, nous revenons sur la place de la proximité géographique dans I'analyse
économique des collaborations. Nous présentons ensuite les arguments qui remettent en
cause 'importance de la co-localisation des acteurs dans les échanges de connaissances.

Section 1

Luniversité et le chercheur au coeur des collaborations
science-industrie

S’il est aujourd’hui clair que les universités dans les pays développés sont devenues
de plus en plus entrepreneuriales (Poyago-Theotoky ez al., 2002 ; Siegel, 2006 ; Wright,
2007), il existe certaines différences entre les Etats. La Commission européenne
sest prononcée a plusieurs reprises quant a I'existence d’'un paradoxe européen (53)
en soulignant que malgré le fait que I'Europe joue un réle de leader mondial en termes
d’excellence scientifique et de formation d’'une main-d’ceuvre hautement qualifiée, elle
échoue nettement a convertir les résultats scientifiques en performances économique et
technologique (Commission européenne, 1995, 2003, 2007).

Nous nous intéressons dans cette section au role de 'université en tant qu’acteur
principal de la collaboration, et plus particuli¢rement aux agents impliqués dans le
transfert de connaissances, a savoir les enseignants-chercheurs. Nous avons évoqué dans
la premiere partie de la theése 'importance de la prise en compte de I'intérét du chercheur
a s'investir dans les collaborations science-industrie (¢f- figure 5) dont nous avons reporté
la discussion a cette section. Le chercheur se situant au coeur du processus de transfert
de connaissances, nous explorons ici les déterminants de son engagement dans des
partenariats avec I'industrie. Une partie de la littérature a émergé prenant en compte le
comportement au niveau individuel dans les activités de transfert de connaissances. Ces

(53) Voir 'encadré 7 pour plus de détails quant aux fondements du paradoxe européen.



Les déterminants des collaborations science-industrie 153

travaux, essentiellement empiriques, portent sur deux points en particulier: d’une part,
les caractéristiques individuelles et institutionnelles et, d’autre part, les motivations des
chercheurs a collaborer avec des entreprises.

En outre, I'"émergence de I'économie fondée sur la connaissance a incité les pouvoirs
publics a renforcer la valorisation des résultats de la recherche publique, notamment a
travers |'intérét porté aux organismes de valorisation au sein des universités et organismes
de recherche publique. Cette section a donc également pour objectif d’examiner le role
que peuvent jouer ces structures, responsables en partie du transfert des connaissances
et des technologies.

1. Déterminants des collaborations science-industrie et motivations des
enseignants-chercheurs

Les chercheurs prennent part a des activités de transfert de connaissances en raison
d’un ensemble de déterminants. Ces derniers peuvent soit étre liés aux caractéristiques
propres des chercheurs, soit aux spécificités institutionnelles de I'université a laquelle ils
sont affiliés (d’Este et Fontana, 2007).

1.1. Les caractéristiques institutionnelles

Lintérét pour I'environnement institutionnel est justifié puisque la majorité
des politiques menées pour encourager les partenariats science-industrie visent
principalement 'université. Celle-ci est considérée comme 'acteur principal capable
de créer et de transférer les connaissances a l'industrie, venant ainsi améliorer la
compétitivité nationale. Kenney et Goe (2004) mettent en évidence trois types de
caractéristique institutionnelle: les caractéristiques de l'universit¢ (ou tout autre
organisation publique de recherche), les caractéristiques du département (ou du
laboratoire) et les caractéristiques de la discipline.

La politique de l'université en termes de valorisation des connaissances des
chercheurs va ainsi entrer en jeu a travers les mesures incitatives proposées a ceux-ci
(Jensen ez al., 2003) telles que la part des royalties qui leur est destinée (Link et Siegel,
2005). D’autres caractéristiques peuvent étre prises en compte telles que — rappelons-le
—la part du financement issue de 'industrie (Di Griego et Shane, 2003) ou l'orientation
commerciale de I'institution. Par exemple, les instituts polytechniques au Royaume-Uni
sont moins engagés dans des activités de recherche et sont, ce faisant, plus favorables a
des activités de commercialisation (d’Este et Patel, 2007).

Le «département» représente I'unité de base dans une université et possede ses propres
régles de fonctionnement. De ce fait, les pratiques courantes dans les départements vont
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avoir un impact sur la propension des chercheurs a s'engager dans des partenariats. Le
comportement des chercheurs, collegues dans le méme département, pourrait avoir une
influence. Il s'agit par exemple de l'attitude du directeur de département vis-a-vis des
collaborations externes ou del'effet dela cohorte de collegues (Bercovitz et Feldman, 2003).
La encore, la part du financement du département provenant de I'industrie constitue un
contexte favorable aux interactions avec I'industrie (d’Este et Patel, 2007). Ces auteurs
précisent en outre que la qualité de la recherche au sein du département va influencer
le comportement des chercheurs. Les départements qui se concentrent sur la recherche
appliquée et sur le développement technologique ont naturellement des liens plus
intenses avec I'industrie (Lee, 1996; Bozeman, 2000). Enfin, certains auteurs voient un
lien entre la taille du département et le volume des interactions avec I'industrie, relation
qu’ils illustrent suivant une courbe en U, de telle sorte que les départements de taille
moyenne sont désavantagés par rapport aux petits et grands départements (Schartinger
et al., 2001). En effet, les laboratoires de grande taille disposent souvent du personnel
capable de proposer a 'industrie des projets pertinents parmi un grand choix de projets
(Haeussler et Colyvas, 2011), alors que les laboratoires de petite taille auraient 'avantage
d’étre plus flexibles et spécialisés dans des champs de recherche restreints, ce qui les
rendrait attirants pour 'industrie (Schartinger ez al., 2001).

Notons que certaines caractéristiques sont communes aussi bien a l'université
quau département. Ainsi, dans les institutions académiques dans lesquelles le temps
a consacrer aux activités d’enseignement est important, les enseignants-chercheurs se
retrouvent avec un temps limité destiné au transfert des connaissances (Landry ez al.,
2007). Comme signalé ci-dessus, la taille de 'université et de ses départements peut
étre un élément favorable aux transferts des connaissances a travers les ressources et les
infrastructures de recherche qu'ils offrent. Certains auteurs trouvent que la taille du
département est plus significative que la taille de I'université (Landry ez al., 2007).

Enfin, les valeurs et regles inhérentes a la discipline scientifique auraient une influence
sur la disposition des chercheurs a conduire des activités entrepreneuriales. En effet, les
chercheurs d’'une méme discipline scientifique partagent les mémes perceptions et les
mémes pratiques (Kenney et Goe, 2004). Owen-Smith et Powell (2001) montrent que les
différences culturelles a travers les disciplines scientifiques déterminent 'implication des
chercheurs dans les activités entrepreneuriales telles que le dépot de brevets. La discipline
académique conditionne également la forme du transfert de connaissances. Certaines
études montrent que les principales formes du transfert de connaissances en biotechnologie
sont la création de spin-offs (Zucker et al., 2002), alors que les contacts informels et 'emploi
d’étudiants sont les formes de collaboration les plus fréquentes en chimie (Meyer-Krahmer
et Schmoch, 1998). D’autres études montrent que les chercheurs académiques en sciences
techniques ont plus de chance d’étre embauchés par des firmes (Shartinger ez al., 2002).
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Encadré 7
Les fondements empiriques du paradoxe européen

Plusieurs études se sont fixé comme objectif de vérifier 'hypothése de ce paradoxe. Rappelons-le, la principale critique
adressée par la Commission européenne aux Etats européens réside dans leurs difficultés & transformer les résultats de la
recherche en innovations, et ce, malgré leur excellente performance scientifique. Certains auteurs se sont donc attachés a
vérifier la faiblesse de 'Europe a convertir la performance scientifique en innovations. Crespi etal. (2006) ont montré que les
deux tiers des brevets provenant d'universités européennes ne sont pas détenus par celles-ci. lls expliquent que le manque
de brevets universitaires en Europe est un manque lié a la détention et non pas a 'invention. Dans une veine similaire, Lissoni
etal. (2008) montrent que les universités européennes ne contribuent pas moins que leurs homologues américaines aux
dépdts de brevets; elles vont plutdt moins réclamer la propriété des brevets dont elles disposent. Conti et Gaule (2011) trouvent
que les revenus générés par les licences de brevet sont plus élevés aux Etats-Unis. lls expliquent ceci par le fait que les cellules
de valorisation dans ce pays ont plus souvent une expérience dans l'industrie et sont par conséquent mieux @ méme de bien
négocier les clauses financiéres de ces contrats. Sans ambition d’exhaustivité, le tableau suivant présente une synthése des
principales études ayant analysé les différences entre les Etats-Unis et I'Europe.

Tableau 21
Les différences de performance entre les Etats-Unis et 'Europe

Auteurs Données Objectifs

Examiner I'existence d'un Paradoxe

Conti et Gaule (2011)

Enquéte aupres des centres de valorisation
d'universités dans 15 pays européens (2008)
et données AUTM (2008)

européen en se basant sur les accords
de licence

Aghion, Dewatripont,
Hoxby, Mas-colell et Sapir
(2010)

Enquéte aupres des dirigeants d'université
dans 14 pays (2006)

Déterminer si les caractéristiques de la
gouvernance des universités affectent la
productivité des universités en termes de
classement, de brevets et de publications

Bauwens, Mion et Thisse
(2008)

Base de données Thomson Scientific sur les
professionnels de la recherche
(1981-1999)

Expliquer I'écart de la performance
scientifique entre 'Europe et les Etats-Unis
en termes de citation des chercheurs

Lissoni, Llerena, McKelvey
et Sanditov (2008)

Construction de la base de données KEINS
sur les dépdts de brevet en France, Italie et
Suéde (2004-2005)

Examiner I'éventuel retard de la recherche
européenne par rapport a la recherche
américaine en termes de contribution a
I'avancée technologique

Dosi, Llerena, et Labini
(2006)

Exploitation de différents types de données
secondaires : OCDE, European innovation
Scoreboard, Commission européenne...

Déterminer I'existence d'un Paradoxe
européen ou non

Crespi, Geuna et
Verspagen (2006)

Enquéte PatVal sur les brevets en
Allemagne, France, Italie, Pays-Bas,
Espagne et Royaume-Uni (1993-1997)

Déterminer l'existence de différences entre
les brevets détenus par les universités et
ceux qui ne le sont pas

Si certains travaux ont analysé le lien de causalité de la recherche vers 'innovation, d'autres études mettent plutét I'accent sur
Iinsuffisance de la recherche scientifique européenne en tant qu'élément déterminant des différences de performance entre les
deux puissances économiques.

Ainsi, a travers une analyse comparative de différents types de donnée, Dosi etal. (2006) montrent que la faiblesse européenne
réside dans la faiblesse non seulement du systéme de la recherche scientifique mais également de l'industrie. D'autres études
expliquent les différences transatlantiques par le manque de financement des universités en Europe, linefficacité de la gestion de
ces ressources (Bauwens et al., 2008), I'autonomie accordée a ces universités et la concurrence qui existent entre elles (Aghion
etal,, 2010). Globalement, il existe des écarts entre les universités européennes et les universités américaines tant en termes de
productivité scientifique qu'en termes de transformation des travaux scientifiques en innovations.
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1.2. Le role des caractéristiques individuelles des chercheurs

Pour d’autres auteurs, si 'analyse des caractéristiques institutionnelles est intéressante,
il ne faut pas négliger les caractéristiques individuelles des chercheurs. Ponomariov
(2008, p. 4806) précise dans ce cadre: « There would be no patenting output of universities
in the absence of scientists to disclose inventions, and there would be no spin-off companies
in the absence of scientists who see incentives and conditions to develop their idea into a
company.» Lauteur suggere que les caractéristiques institutionnelles — matérialisées par
la qualité académique, le niveau des dépots de brevet, le montant total de la R&D et
le montant de la R&D financée par I'industrie — vont influencer les caractéristiques
individuelles. Les motivations des chercheurs & poursuivre des activités entrepreneuriales
dépendent de I'environnement institutionnel dans lequel ils évoluent, de la nature de la
recherche qu’ils effectuent ainsi que des conditions du marché (Tijssen, 20006).

Deux visions sopposent quant a l'impact de la productivité scientifique des
chercheurs sur leur engagement dans des activités de transfert de connaissances (Landry
et al., 2007). La premicere suggere que les publications ont un effet négadif sur la
collaboration des chercheurs avec I'industrie, puisque ces derniers consacrent plus de
temps a la production de connaissances qu'a I'établissement de liens avec des entreprises.
La seconde prédit 'inverse et considére que les publications des chercheurs représentent
des actifs pouvant étre transférés a I'industrie (Zucker ez al., 2002). Cette derniére vision
est qualifiée d’approche «science push» et implique que les avancées de la recherche
aboutissent a des applications dans le milieu industriel.

La propension des enseignants-chercheurs a collaborer peut également étre impactée
par lexpérience des chercheurs académiques en termes de recherche subventionnée. Ainsi,
le fait de travailler sur des contrats financés par I'Etat peut avoir un effet négatif sur le
temps consacré par les chercheurs a I'industrie. Plus les subventions seront importantes,
moins les chercheurs seront dépendants d’autres sources de financement telles que celles
provenant de I'industrie (d’Este et Patel, 2007). Mais le fait de recevoir des subventions
pour mener des recherches peut également constituer un signal positif pour les firmes
leur permettant d’identifier les chercheurs qui sont plus actifs dans certains domaines:
en plus de I'évaluation par les pairs, recevoir des subventions représente une deuxi¢me
évaluation qui vient confirmer la qualité de la recherche des scientifiques (Link ez 2/,
2007). Ponomariov et Boardman (2009) ne trouvent aucun effet significatif du temps
consacré par les chercheurs a travailler sur des contrats subventionnés par I'Etat.
Globalement, les sources de financement de la recherche influencent le comportement
des enseignants-chercheurs en termes de transfert de connaissances. Ainsi, des sources
de financement internes a I'université offrent moins d’incitations que des sources de
financement externes. Plusieurs auteurs ont trouvé un impact positif du financement
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privé sur la propension des chercheurs a collaborer avec les firmes (Lee, 1996; Colyvas,
2002; Landry ez al., 2007).

Léage des chercheurs serait favorable aux activités de transferts de connaissances
d’