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Résumé

Cet article évalue I’effet de la recherche et développement, quantifiée par les dépenses en
recherche et développement sur les capacités productives. Cette étude réalisée a 1’aide des
données issues de 53 pays en développement et d’un modele vectoriel autorégressif de panel
avec prise en compte de la méthode des moments généralisés (PVAR-GMM) sur la période
2000-2018 indiquent que les dépenses en recherche et développement influencent de maniére
positive et significative les capacités productives. De plus, les dépenses en recherche et
développement fondamentale, appliquée et expérimentale affectent positivement et
significativement les capacités productives ; mais 1’effet est plus élevé avec les dépenses en
recherche et développement appliquée. Nous identifions également un effet positif et
significatif des dépenses en recherche et développement de 1’Etat, de I’enseignement supérieur,
des entreprises et des institutions privées a but non lucratif sur les capacités productives. Enfin,
I’innovation et I’exportation sont identifiées comme deux canaux de transmission potentiels par
lesquels les dépenses en R&D améliorent les capacités productives.

Mots clés : dépenses en recherche et développement; capacités productives; pays en

développement.

Abstract

This article assesses the effect of research and development, quantified by research and
development expenditure, on productive capacity. This study, conducted using data from 53
developing countries and a panel vector autoregressive model incorporating the generalised
method of moments (PVAR-GMM) over the period 2000-2018, indicates that ressearch and
development expenditure has a positive and significant influence on productive capacity.
Moreover, spending on fundamental, applied and experimental research and development has
a positive and significant effect on productive capacity, but the effect is greater with spending
on applied research and development. We also identify a positive and significant effect of
spending on research and development by the state, higher education, businesses and private
non-profit institutions on productive capacity. Finally, innovation and exports are identified as
two potential transmission channels through which research and development expenditure
improves productive capacity.

Keywords : research and development expenditure ; productive capacity; developing

countries.
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Introduction

Ces dernieres années ont ét¢é marquées par de forts taux de croissance économique dans
beaucoup de pays en développement (PED) que par le passé. En effet, le développement des
capacités productives est primordial dans le processus de croissance économique soutenue au
sein des PED. Ce développement confere aux pays des moyens de mobilisations de ressources
intérieures capables de financer leur croissance et aussi d’attirer des investissements étrangers
a méme de soutenir le processus de développement.

Sur la période 2011-2018, les pays moins avancés (PMA) possédaient des valeurs de capacités
productives comprises entre 9 et 36, avec une moyenne de 17. La valeur médiane des capacités
productives s’est accrue au cours de cette période, allant de 14,9 a 17,2 pour les PMA et de 27,3
a 28 pour les autres PED. (CNUCED, 2020). Aussi, au sein des PMA, le nombre de pays
possédant les capacités productives les plus €élevées a baissé, passant de 11 en 2001 a4 6 en 2018
alors que le nombre de pays détenant les capacités moins productives s’est accru de 18 a 25 sur
la méme période.

L’intensité de la recherche, 1I’un des objectifs de développement durable (ODD) a longtemps
constitué un intérét public. En effet, le Rapport de 'UNESCO sur la science de 2021 révele que
la croissance des dépenses mondiales de recherche est de 19,2% sur la période 2014-2018,
contre une croissance du PIB mondial de 14,8% sur la méme période (Schneegans et al., 2021).
Cet accroissement s’est manifesté par une hausse des investissements en R&D, allant de 1,73%
a 1,79% du PIB. Toutefois, les dépenses de recherche ont connu des progrés modestes dans
toutes les régions sauf en Asie Centrale et en Amérique Latine et Caraibes entre 2014 et 2018.
La littérature renferme différents facteurs susceptibles d’expliquer la productivité a savoir les
facteurs économiques (Gonzalez-Blanco et al., 2019; Hall et al., 2013), socioculturels (Dale-
Olsen et Finseraas, 2020; Andersson et al., 2019), institutionnels (Abeberese et al., 2023;
Acemoglu et al., 2019) et environnementaux (Salim et al., 2020; Sheng et Xu, 2019) et
géographiques (Vandercasteelen et al., 2021; Aarstad et al., 2016).

Relativement a la portée de la recherche et développement, plusieurs études s’accordent sur le
fait que les investissements en R&D influencent le développement économique. Les travaux de
Schultz (1953) et de Griliches (1958) révelent la contribution des investissements en R&D a
I’accroissement de la productivité. Par ailleurs, les théories de la croissance endogene
présentent la R&D comme ['un des ¢léments fondamentaux dans la stimulation de la
productivité (Lucas 1988; Romer 1990a; Grossman et Helpman 1991). De plus, certains auteurs

affirment que le niveau de recherche et les dépenses en R&D des entreprises contribuent a
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I’augmentation de la productivité et de leur rentabilité¢ (Griliches, 1979; Minasian, 1962). Des
travaux empiriques ont également montré I’effet des investissements en R&D sur la
productivité (Morsy et El-Shal, 2020; Gonzilez-Blanco et al., 2019). De méme,
I’investissement en R&D est positivement associé a la croissance de la productivité (Sun et al.,
2016 ; Solomon, 2021). En dépit du grand nombre d’études sur les effets des investissements
en R&D, les effets des dépenses en R&D sur les capacités productives n’ont pas été
suffisamment évalués. D’ou la portée de notre analyse.
Les principaux résultats de cette étude sont obtenus a 1’aide des données de panel de 53 pays
en développement et du modele panel vectoriel autorégressif (PVAR). Tout d’abord, nos
résultats révelent que les dépenses en R&D affectent de manicre positive et croissante les
capacités productives. Ensuite, les dépenses en R&D par type d’activités de recherche
influencent positivement et significativement les capacités productives, mais 1’étendue de
I’effet des dépenses en R&D appliquée est plus grande. Nous montrons également que les
dépenses en R&D par secteurs d’activité sont positivement associées aux capacités productives.
Enfin, nous identifions I’innovation et I’exportation comme deux mécanismes de transmission
par lesquels les dépenses en R&D améliorent les capacités productives.
La suite de cet article est structurée comme suit. La section 1 est consacrée a I’apport de la
littérature. La section 2 concerne les sources de données et la méthodologie utilisée. La section
3 renvoie a I’analyse des résultats. La section 4 présente les canaux de transmission.

1. Comment la R&D augmente la productivité

1.1. La R&D augmente la productivité a travers I’innovation (les brevets)
L’augmentation des investissements en R&D engendre 1’innovation selon les théories de la
croissance endogéne (Grossman et Helpman, 1989). De nombreux auteurs ont mis en exergue
le lien entre la R&D et I’innovation. En effet, selon Hall et al. (2013), la R&D constitue
I’¢lément fondamental de 1’innovation. L’investissement en R&D favorise le développement
des connaissances indispensables a 1’introduction de I’innovation (Pegkas et al., 2019). De
méme, Buesa et al. (2010) soulignent que les dépenses en R&D influencent positivement et
significativement le nombre de brevets. Min et al. (2020) montrent que la R&D publique
contribue a ’amélioration de I’efficacité du développement technologique.
L’activité innovante influence positivement la croissance de la productivité (Geroski, 1989). La
littérature présente 1’innovation comme un élément important de 1’augmentation de la
productivité. En effet, selon Crépon et al. (1998), la productivité de I’entreprise est positivement

associée avec une plus grande production d’innovation. Par ailleurs, Chudnovsky et al. (2006)
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soulignent que le niveau de productivité des innovateurs est plus €élevé que celui des non-
innovateurs. Mohnen et Hall (2013) affirment que I’innovation entraine une meilleure
productivité. Morris (2018) soutient que les entreprises innovantes sont de maniére significative
et économique, plus productives au sein des secteurs du manufacturier et des services.
HI : la R&D augmente la productivité a travers 1’augmentation de 1’innovation.

1.2. La R&D augmente la productivité a travers I’exportation
Les investissements en R&D occupent une place fondamentale dans I’augmentation des
exportations (Keesing, 1967). De nombreux auteurs ont mis en évidence le lien existant entre
la R&D et les exportations. En effet, Ito et Pucik (1993) soulignent que les dépenses en R&D
influencent de maniére positive les ventes a 1’exportation. Barrios et al. (2003) présentent
I’activité¢ de R&D comme un élément crucial de 1’activité d’exportation. Selon Aw et al. (2011),
les investissements en R&D contribuent a I’augmentation de la rentabilité des exportations. Le
niveau d’exportations de technologie dépend du niveau des dépenses en R&D des pays
(Avallone et al., 2019). Plus les pays investissent en R&D, plus les exportations augmentent.
Les exportations contribue a I’accroissement de la productivité (De Loecker, 2007). En effet,
plusieurs études soulignent que les exportations augmentent la productivité. Par exemple,
Baldwin (2004) présente la participation au marché de ’exportation comme un élément
important de 1’augmentation de la croissance de la productivité. Nous constatons des
accroissements de la productivité apreés que les usines se sont engagées dans 1’exportation
(Alvarez et Lopez, 2005). En outre, Aw et al. (2007) soulignent une interdépendance
significative entre les investissements dans I’exportation et la productivité future. L’exportation
demeure un facteur important de la croissance de la productivité. L’exportation exerce un effet
non négligeable sur la productivité des entreprises (Yang et Mallick, 2014).
H2 : la R&D augmente la productivité a travers I’augmentation de 1’exportation.

2. Données et approche méthodologique

2.1.  Présentation des données et des variables
Cette ¢tude utilise des données de panel avec 53 pays en développement sur la période de 2000
a 2018 ; extraites de la CNUCED, I’'UNESCO et du WDI. L'indice des capacités productives
(PCI), la variable dépendante, est construit en se fondant sur trois piliers que sont : les
ressources productives, les capacités entrepreneuriales et les liens de production (CNUCED,
2006). Cet indice est une mesure quantitative des trois piliers, répartis en huit composantes : le
capital naturel, le capital humain, 1'énergie, les institutions, les changements structurels, la

technologie de l'information et de la communication, le transport et le secteur privé.
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Les dépenses en R&D constituent notre variable d’intérét. Nous utilisons également les
différents types dépenses en R&D dans 1’analyse de robustesse, avec d’une part, les dépenses
en R&D des secteurs d’activité en nous appuyant sur les travaux de Bravo-Ortega et Garcia
Marin (2011) et de Wang (2010) et d’autre part, nous prenons les dépenses en R&D par activité
de R&D suivant les études de Solomon (2021). La littérature nous propose également les
variables de controle telles que les flux d’investissement direct étranger (Van Pottelsberghe De
La Potterie et Lichtenberg, 2001), le commerce (Raymond et al., 2015), la taille de la population
mesurée par la densité de la population (Wang, 2010), les brevets (Crepon et al., 1998) , la force
de travail (Siliverstovs et al., 2016). Par ailleurs, nous effectuons une matrice de corrélation des
variables de notre étude (voir tableau A2 en annexe).

2.2.  Approche méthodologique
En s’inspirant des travaux de Gyedu et al., (2021), cette étude utilise un modele Panel VAR
dans le style de la méthode généralisée des moments (GMM) mis en ceuvre par Love et Zicchino
(20006).

2.2.1. Modele vectoriel autorégressif de panel avec prise en compte des GMM en

systeme (PVAR-GMM)
Selon Canova et Ciccarelli (2013), les PVAR sont construits selon la méme logique que les
modeles VAR. En effet, ces modeles sont capables de capturer les interdépendances statiques
et dynamiques. Un autre avantage de cette méthode est que les variables peuvent étre endogenes
(Love et Zicchino, 2006). La formule générale du VAR de panel mise en ceuvre par Love et
Zicchino (2006) est : Y, = u; + A(L)Y;; + BX; + a; + 6 + €;¢ (D
i=12,..,.N t=12,...,T

Avec i est I’indice du pays correspondant ; t est I’indice temporel ; Y;; est un vecteur (1*k) de
variables endogénes stationnaires ; X;, est un vecteur (1*L) de covariables exogénes
stationnaires ; A(L) = A L' + A,L? + -+ A,LP est une matrice polynomiale (k*k) de
’opérateur retard L tel que, A, A;, A3, ..., A, sont des matrices de coefficients aux pays et aux
périodes qui sont des paramétres a estimer ; la matrice B (1*L) est la matrice des coefficients
des covariables exogeénes a estimer ; u; est un vecteur (1*k) d’effets spécifiques pays ; §; est
un vecteur d’effets temporels. €;; est un vecteur (1*k) d’erreurs.

Nous supposons que les innovations ont les caractéristiques suivantes :

E(g;) = 0,E(gj, &) = z et E(g;',€;) =0 pourtoutt>s
P
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Les variables sont constituées pour chacun des pays, des variables endogénes (Y;;), a savoir le

logarithme de I’indice des capacités productives (InPCI) et le logarithme des dépenses en R&D

en pourcentage du PIB (InRD), et des variables exogenes (X;;), a savoir, le logarithme des IDE

entrants (InIDE), le taux de croissance du PIB/hbt (PIBHDt), le commerce en pourcentage du

PIB (COM), le logarithme de la densité de la population (InDP), le logarithme de la force du

travail (InFT) et le logarithme du nombre de brevets (InBR). L’équation (1) peut étre spécifiée

pour refléter les systemes d'équations impliquant les variables de I'é¢tude comme :

AlnPCly = wy; + ¥F_ B1jAInPCly_; + X7_; @1 jAINRD;_j + y1InIDE; +

V2iPIBhbt; + y3;,COM;; + V4iInDP;y + y5;InFT; + yeilnBR;: + a; + 6 + €4 (1.1)

AInRDy = up; + X7, B2 jAIMPCly_j + X¥_ @2 jAINRD;,_; + 1y;InIDE;, +

N,iPIBhbt;; + 13;,COM;; + 14;InDP;y + 15 InFT; + ngiInBR; + a; + 8, + €4 (1.2)
2.2.2. Stratégie d’estimation Validation du modéle empirique

Nous utilisons la méthode dite de déviation orthogonale ou la procédure d’Helmert développée

par Love et Zicchino (2006) qui consiste a prendre les variables en différence a la moyenne.

Cette transformation permet d’estimer les coefficients par le Systéme Généralisé de la Méthode

des Moments (GMM). Le modéle final est donc de la forme : Vi, = A(L)Y,, + BX;; + &, (2)
- _ _ _ . _ _ 1
Avec Yy, = gt(yi{(; - Yll,(t) , X1¢ = gt(Xil:t _Xf,t): &1t = et(gil,{t - gft) ) Yll,{t =T t=1 YLK; 5

vL _ 1T L K _1vT K _
Xie = TZt:lxi,t > 1t _TZt=1 g et 0=

T—-t
T—-t-1

Ou T désigne la période de données disponible pour une série de pays i et K et L le nombre de
variables du vecteur Y;; et X;; respectivement. L’équation (2) obtenue est 1’écart orthogonal,
chaque observation est pondérée de maniére a normaliser la variance.

2.2.3. Validation du modéle empirique

2.2.3.1.  Stationnarité et sélection du nombre de retard

e Test de racine unitaire du panel

Le modele PVAR exige la stationnarité des données (Abrigo et Love, 2016). 11 existe deux
types de test de racine unitaire de panel : les tests de Levin et Chu (LLC), et Breitung et les tests
de Lm, Pesaran et Shin (IPS) (Im et al., 2003), ADF-Fisher et de PP-Fisher (Maddala et Wu
(1999) et Choi (2001)). Apres le test de racine unitaire, s’il existe des variables stationnaires en
différence, il sera effectué le test de cointégration de Kao (1999) et de Pedroni (1999) afin de

vérifier la relation de long terme entre les variables.
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e Test du retard maximum
L’analyse VAR de panel repose sur le choix de I’ordre optimal des retards a la fois dans la
spécification VAR de panel et dans la condition de moment (Abrigo et Love, 2016). Andrews
et Lu (2001) ont proposé¢ des MMSC (Consistent model and moment selection) pour les
modeles GMM basés sur la statistique J de Hansen (1982) des restrictions de suridentification.
Mais lorsque les informations ne sont pas concluantes, I’accent est mis sur le critére
d’information d’Akaike suggéré par Ng et Perron (2001). Les inférences sont basées sur un
niveau de signification de 5% comme suggéré par Edison et al. (2002).

2.2.3.2.  Les fonctions de réponses
L’analyse des fonctions de réponses impulsionnelles permet de visualiser le processus de la
dynamique d’impulsion entre les dépenses en R&D sur les capacités productives. Sur la base
des recherches de Cameron et al. (2010), ’analyse utilise les expériences de Monte Carlo pour
simuler 500 fois (Kuang et al., 2020). Le principal avantage du systeme VAR est I’évaluation
de I’impact du choc d’une variable sur une autre variable, tout en maintenant toutes les autres
variables constantes. Cependant étant donné que la matrice de variance-covariance des erreurs
est peu susceptible d’étre diagonale pour isoler les chocs sur I’une des variables du systéme, il
est nécessaire de décomposer les résidus de telle sorte qu’ils deviennent orthogonaux
(Hamilton, 1994).

3. Résultats et Discussion

3.1.  Statistiques descriptives
Le tableau 1 décrit les variables de notre étude.

Tableau 1: Statistiques descriptives

Variables Observations Moyenne Ecarttype Minimum Maximum
Indice capacité production, log 988 3,327 0,166 2,811 3,689
Capital humain, log 1007 3,82 0,191 2,952 4,119
Capital naturel, log 988 3,999 0,143 3,707 4,554
Energie, log 1007 3,253 0,195 2,493 3,529
Transport, log 1007 2,574 0,258 1,686 3,435
TIC, log 1007 1,972 0,493 1,026 2,89
Institutions, log 1007 3,783 0,27 2,557 4,309
Secteur privé, log 988 4,298 0,145 3,637 4,496
Changement structurel, log 988 2,919 0,258 1,708 3,772
R&D, log 767 ,326 0,224 0,005 1,144
R&D/hbt 751 3,236 1,276 0,093 5,893
R&D fondamentale, log 329 3,006 0,655 0,423 4,209
R&D appliquée, log 333 3,718 0,49 1,687 4,581
R&D expérimentale, log 319 3,019 0,794 0,358 4,45
R&D Etat, log 616 0,141 0,095 0,006 0,464
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R&D Entreprises, log 456 0,181 0,192 0,006 0,977
R&D DNS, log 138 2,075 1,202 0,041 4,341
R&D Enseignement sup, log 587 0,095 0,097 0,005 0,698
R&D Institutions privées, log 156 0,027 0,03 0,005 0,139
Brevets, log 1007 5,65 3,23 0 14,249
IDE entrants, log 958 1,35 0,723 -5,356 4,027
Densité de la population, log 1007 4,257 1,022 0,949 6,437
Force du travail, log 1007 15,971 1,604 12,37 20,499
Commerce (% PIB) 985 74,47 34,765 20,964 220,407
Taux croissance PIB/hbt 985 4,509 4,589 -33,101 54,159

Source : données de I’étude
Le graphique 1 montre lorsque les dépenses en R&D augmentent, I’indice des capacités
productives également augmente. Les deux indicateurs évoluent dans le méme sens. De méme,
la plupart des pays ont un faible niveau d’investissement en R&D (voir graphique 1).

Graphique 1 : corrélation entre les dépenses en R&D et I’indice des capacités productives
R&D

Coef. = 0.42, Std. Err. = 0.00, F-stat. = 455.18

36
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32
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log R&D

Source : Auteurs
3.2.  Analyse des résultats économétriques
3.2.1. Test de racine unitaire
Le tableau 2 expose les résultats des tests de racine unitaire. Ils mettent en évidence le rejet au
seuil de significativit¢ de 1% de I’hypothese nulle selon laquelle il y a présence de racine
unitaire. La condition préalable de 1’application du modele PVAR est donc respectée.

Tableau 2 : Test de racine unitaire

Test en niveau (pas de tendance)

IPS @ Fisher ®
LNIPCI ~ -23,485%** _23,123%%
LNRD -23,686%*** 23,41 4%%%
LNBR 230,301 *** 28,534k
LNIDE -23,317%** 23,013%*x*
LNFT -26,538*#* -25,646%%*
COM -25,812%** -25,068%**
PIB/hbt -27,700%** -26,422%**
LNDP -30,057*** 28,377%%x

Note : (a) Adjusted t*, (b) inverse normal ; niveau de significativité *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Par la suite, nous procédons a I'estimation du décalage optimal en utilisant les trois critéres de

sélection du modele d'Andrews et Lu (2001). Le résultat est présenté dans le tableau 3.

Tableau 3 : Test du retard optimal

Lag CD J J pvalue MBIC MAIC MQIC
1 -0,071 35,567 0,0003 -28,541 11,567 -4,649
2 0,114 20,483 0,009 -22,256 4,483 -6,328
3 0,282 14,545 0,006 -6,824 6,545 1,140

Source : Auteur

Nous choisissons ainsi le décalage de second ordre comme le décalage optimal pour le modéele
PVAR en termes absolus car il possede les plus faibles valeurs de MAIC et MQIC. Par ailleurs,
comme le témoigne la figure 1 ci-dessous, le PVAR estimé (tableau 3 en annexe) est stable.

Figure 1 : Stabilité du modele
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3.2.2. Test de causalité de Granger
Les résultats du test de causalité de Granger alignés dans le tableau 4 indiquent une relation
bidirectionnelle entre 1’indice des capacités productives et les dépenses en R&D. Par
conséquent, les variables s’influencent de facon mutuelle par effet de Granger dans le modele.
Ce résultat est semblable a celui de Gyedu et al. (2021) qui a identifié la bidirectionnalité entre
la R&D et le PIB par habitant. Concernant le sens de la causalité allant des dépenses en R&D
vers ’indice des capacités productives, on observe que les dépenses en R&D augmentent les
capacités productives dans les pays en développement. Ce résultat est équivalent a ceux de
Siliverstovs et al. (2016), Hussen et Cokgezen (2022). Ces résultats peuvent s’expliquer par le
fait que les pays en développement tendent maintenant au renforcement de leurs capacités afin
d’étre compétitifs sur le marché mondial.

Tableau 4 : Test de causalité de Granger

LNPCI LNRD
LNPCI 8,130**
LNRD 38,548 **x*

Note : *** ** * indiquent une signification
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3.2.3. Fonctions de réponses impulsionnelles
Premiérement, la premiere ligne de la figure 2 montre la réponse des dépenses en R&D a son
propre choc et au choc de I’indice des capacités productives. L’effet des dépenses en R&D sur
lui-méme (InRD : InRD) est positif mais décroissant, puis en dents de scie de la premicre année
a la quatriéme avant de s’annuler progressivement. De méme, I’effet de I’indice des capacités
productives sur les dépenses en R&D croit puis décroit avant de s’estomper par la suite.
Deuxiémement, la seconde ligne de la figure 2 présente la réponse de 1’indice des capacités
productives a la suite d’un choc sur les dépenses en R&D et a son propre choc. L’indice des
capacités productives réagit positivement a un choc positif sur les dépenses en R&D (InPCI :
InRD). L’effet positif est observé, puis s’annule et devient négatif au cours de la premiére année.
Apres la premiére année, 1’effet croit et évolue légerement en dents de scie puis s’estompe par
la suite a partir de la sixiéme année. Ce résultat est en conformité avec I’intuition économique
qui stipule qu’un niveau de dépenses en R&D ¢élevé augmente la productivité d’une économie.
Ce résultat est conforme a ceux de Hussen et Cokgezen (2022) et de Gyedu et al. (2021). En
effet, Hussen et Cokgezen (2022) ont montré dans le cas de leur étude pour I’ Afrique, que les
entreprises investissant dans la R&D demeurent plus innovantes et les entreprises innovantes
sont plus productives. Les résultats de Gyedu et al. (2021) stipulent également que la R&D est
considérée comme 1’un des déterminants de I’innovation qui impacte significativement le PIB
par habitant. Cette faible progression de 1’effet d’un choc des dépenses en R&D sur les capacités
productives peut s’expliquer par la qualité des institutions régionales car elle demeure un
¢lément important dans le renforcement de la capacité productive des entreprises, en plus de la
promotion de la R&D et de I’innovation (Hussen et Cokgezen, 2022). En outre, cela peut
s’expliquer également par la spécialisation industrielle des pays car Guellec et Van
Pottelsberghe De La Potterie (2003) soutiennent que les dépenses en R&D sont fonction de la
spécialisation industrielle. Toutefois, on remarque un choc positif de 1’indice des capacités
productives a la suite de son propre choc qui tend a s’annuler dans le temps.

Figure 2 : Résultats de la réponse impulsionnelle
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3.2.4. Décomposition de la variance

Les résultats de cette décomposition consignés dans le tableau 5 révelent 1’influence positive et
croissante des dépenses en R&D sur I’indice des capacités productives. Cet effet commence
des la premicre année et augmente progressivement dans le temps ; les dépenses en R&D
contribuent a prés de 30% a I’indice des capacités productives a la dixiéme. Concernant 1’effet
de I’indice des capacités productives sur les dépenses en R&D, il augmente également dans le
temps et débute des la deuxiéme année mais a un faible taux. A la dixiéme année, 1’influence
de I’indice des capacités productives sur les dépenses en R&D est d’environ 11%.

TableauS: Fonction réponse impulsionnelle de décomposition de la variance de l'erreur

Prévision Variable d'impulsion

dLNPCI dLNRD
LNPCI

0 0 0

1 1.000 0.000
2 0.889 0.111
3 0.890 0.109
4 0.891 0.109
5 0.892 0.108
6 0.892 0.108
7 0.892 0.108
8 0.892 0.108
9 0.892 0.108
10 0.892 0.108

LNRD

0 0 0

1 0.259 0.741
2 0.285 0.715
3 0.292 0.708
4 0.294 0.706
5 0.295 0.705
6 0.295 0.705
7 0.295 0.705
8 0.295 0.705
9 0.295 0.705
10 0.295 0.705

Source : auteur
3.3.  Test de robustesse
3.3.1. Robustesse selon le type de recherche
3.3.1.1.  Par activité de recherche
La figure 3 met en exergue ’effet des chocs des dépenses en R&D par activité de recherche sur
I’indice des capacités productives. En effet, les résultats montrent un choc positif et croissant

de I'indice des capacités productives suite a un choc des dépenses en R&D fondamentale
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(InPCI : InRDF) sur la premiére année. Ce choc décroit mais demeure positif sur la deuxiéme
année. Il s’annule a partir de la troisieme année. Ensuite, nous observons que ’effet des
dépenses en R&D appliquée sur I’indice des capacités productives est non linéaire (InPCI :
InRDA) ; il évolue en dents de scie. Cela indique que sur cette période, la variabilité de 1’indice
des capacités productives est influencée par le niveau des dépenses en R&D appliquée. Enfin,
on remarque un choc positif de I’indice des capacités productives aprés un choc des dépenses
en R&D expérimentale (InPCI: InRDE), croissant au cours de la premiére année, puis
décroissant au cours de la deuxiéme année. Apres la deuxieéme année, cet effet positif croit et
décroit et s’annule. L analyse indique également que 1’étendue de 1’effet des dépenses en R&D
fondamentale, appliquée et expérimentale sur I’indice des capacités productives est d’environ
5,1% ; 12% et 7,9% respectivement a la dixieme année (voir tableaux A4, A5 et A6 en annexe).
Les dépenses en R&D appliquée exerce une plus grande influence sur les capacités productives.
Nos résultats révelent ’importance de 1’effet de ces trois activités de recherche sur I’indice des
capacités productives et sont en adéquation avec ceux de Solomon (2021).

Figure 3 : Réponse impulsionnelles IPC et RD par activité de recherche

InPCI - InRDF InPCI : InRDA
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Source : Auteur.

3.3.1.2.  Par secteur d’activité
La figure 4 expose les fonctions de réponses impulsionnelles de 1’indice des capacités
productives suite aux chocs des dépenses en R&D des différents secteurs d’activité. On constate
que I’effet d’un choc des dépenses en R&D de I’Etat sur I’indice des capacités productives est
positif croissant puis décroissant sur les trois premiéres années (InPCI : InRDET). En outre,
I’effet d’un choc des dépenses en R&D de 1’enseignement supérieur sur I’indice des capacités
productives est instantanément positif mais décroit jusqu’a s’annuler la premicre année. L’effet
croit Iégérement a la deuxiéme année puis s’estompe par la suite. L’effet d’un choc des dépenses
en R&D des entreprises sur I’indice des capacités productives est positif mais décroissant sur

les deux premicres années, puis s’annule. Quant a I’effet du choc des dépenses en R&D des
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institutions privées a but non lucratif, il croit puis décroit et s’annule. Nos résultats sont
similaires a ceux de Guellec et Van Pottelsberghe de la Potterie (2004) qui stipulent que les
différentes sources de connaissance (R&D réalisée par les entreprises, le secteur public et les
entreprises étrangeres) sont des déterminants significatifs de la croissance de la productivité.
Toutefois, ces résultats ne concordent pas totalement avec ceux de Solomon (2021) et de
Lichtenberg et Siegel (1991). Les résultats de Solomon (2021) indiquent que la R&D financée
par le secteur privé est significativement liée a la productivité ; ce qui n’est pas le cas avec la
R&D publique. De méme, Lichtenberg et Siegel (1991) ont montré I’existence d’une forte
corrélation positive entre le taux de croissance de la productivité totale des facteurs et la R&D
financée par I’entreprise. Cependant, la corrélation entre le taux de croissance de la productivité
des facteurs et la R&D financée par le gouvernement fédéral semble étre non significative.

Figure 4 : Réponse impulsionnelles IPC et RD par secteur d’activité
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Source : auteur.

3.3.2. Robustesse selon la région géographique
Les fonctions de réponses impulsionnelles de I’indice des capacités productives face au choc
des dépenses en R&D selon les différentes régions de notre étude sont alignées dans la figure
5. Pour la région de I’Asie de I’Est et Pacifique (AEP), on observe que I’effet d’un choc des
dépenses en R&D sur ’indice des capacités productives dans cette région est positivement
décroissant. Dans la région d’ Amérique Latine et Caraibes (ALC), cet effet est instantanément
positivement décroissant la premiére année. Au cours de la deuxiéme année, il croit puis
s’annule. Quant a la région d’Afrique du Nord et Moyen Orient (ANMO), I’effet du choc des
dépenses en R&D sur I’indice des capacités productives évolue en dents de scie. Dans la région
d’Asie du Sud (AS), on observe un effet positif mais décroissant la premicre année, cet effet
croit avant de s’annuler progressivement. Pour la région d’ Afrique Subsaharienne (ASS), I’effet
est positif avec d’abord une pente décroissante les trois premicres années et s’annule par la
suite. Concernant la région de I’Europe et I’ Asie Centrale (EAC), on identifie un effet positif et

décroissant les deux premicres années avant de s’annuler. Ces résultats sont cohérents avec la
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réalité économique qui révele le faible investissement en R&D dans certaines régions du monde
car elles regroupent un grand nombre de pays en développement, par exemple en Amérique
Latine et Caribes (ALC) et en Afrique Subsaharienne (ASS).

Figure 5 : Fonctions de réponses impulsionnelles de I'IPC et de 1a RD par région

géographique
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Source : auteur ; Note : du premier graphique au dernier il s’agit respectivement des régions de I’AEP,
PALC, PANMO, ’AS, I’ASS, PEAC.
3.3.3. Robustesse selon le niveau de revenu

Les fonctions de réponses impulsionnelles de I’indice des capacités productives suite aux chocs
des dépenses en R&D des pays a revenu faible indiquent un effet positif décroissant. L’effet
s’annule a partir de la cinquiéme année. Pour les pays a revenu intermédiaire inférieur, 1’effet
d’un choc des dépenses en R&D sur I’indice des capacités productives est positif mais décroit
et évolue ensuite en dents de scie au cours du temps. Quant aux pays a revenu intermédiaire
supérieur, on observe un effet positif décroissant. L’ effet croit Iégérement a la troisiéme année
puis décroit avant de s’annuler par la suite. Ces résultats s’expliquent par le fait que ces pays
n’investissent pas suffisamment dans la R&D compte tenu de leur manque de ressources.

Figurel0:Fonctions de réponses impulsionnelles de I'IPC et de la RD par niveau de revenu
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Source : auteur ; Note : du premier graphique au dernier il s’agit respectivement des pays a revenu faible,

intermédiaire inférieur et intermédiaire supérieur.

Revue Frangaise d’Economie et de Gestion www.revuefreg.fr Page 595



http://www.revuefreg.com/

Revue Francaise d’Economie et de Gestion V,
ISSN : 2728- 0128 /‘é
Volume 7 : Numéro 10 Ko :ixr:gilusf:

4. Test sur les canaux de transmission
Nous recourons aux canaux de transmission évoqués dans la section 2 ci-dessus en nous basant
sur I’analyse de médiation de Baron et Kenny (1986) par I’estimation de deux équations
suivantes : Modele 1 : My, = 179 + 11 RD; + T, X;e + i + v + €4
Mod¢le 2 : Capacité productive;; = wg + w M + wy,RD;y + w3 X + i + v + €54
Ou M;; désignent les canaux de transmission (I’innovation et I’exportation). w, désigne les
effets indirects des dépenses en R&D sur les capacités productives, avec un signe espéré positif.
L’avantage de ce type d’équations simultanées est qu’il permet la définition des relations
causales entre les variables et la description de leurs effets directs et indirects.
En outre, le test de Sobel (1982) est effectué pour confirmer davantage 1’analyse de médiation.
Ce test permet d’examiner si la présence d’une variable de médiation contribue

significativement a la baisse de l’effet indirect de la variable d’intérét sur la variable

wWq*Tq

J(wheot, 4302,

dépendante. La statistique de ce test s’acquiert par la formule ci-dessous : t =

Ou o représente I’écart-type des coefficients estimés correspondants.

Dans le tableau 6, la colonne 1 présente les résultats de référence montrant I’effet positif et
statistiquement significatifs. Ils indiquent que les dépenses en R&D favorisent I’augmentation
des capacités productives. Nous constatons dans la colonne 2, que I’effet des dépenses en R&D
sur I’innovation est positif et significatif au seuil de 1%. Ce qui signifie que les investissements
en R&D permettent de booster I’innovation. Ce résultat est similaire a celui des travaux de
Grossman et Helpman (1989) qui stipule que 1’accroissement des dépenses en R&D suscite de
I’innovation. L’effet de I’innovation sur les capacités productives est positif et significatif a 1%,
suggérant ainsi que 1’innovation améliore les capacités productives (colonne 3). L’effet des
dépenses en R&D sur les capacités productives est également positif et significatif au seuil de
1%. Ces résultats révelent que les dépenses en R&D contribuent a I’amélioration des capacités
productives par l’intermédiaire de 1’accroissement de 1’innovation. L’effet médiateur de
I’innovation est significatif a 1%, avec approximativement 21% de 1’effet total des dépenses en
R&D sur les capacités productives. La statistique de Sobel pour I’innovation de 0.073 et met
en évidence le role médiateur utile de I’innovation.

Les résultats alignés dans la colonne 4 soulignent que les dépenses en R&D affectent
positivement et de maniére significative au seuil de 1% I’exportation. Ce résultat confirme
I’idée de Keesing (1967) qui soutient que les investissements en R&D jouent un role

considérable dans 1’accroissement des exportations. L’exportation est positivement associée
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aux capacités productives (colonne 5). Ce résultat suggére que 1’exportation provenant des

dépenses en R&D contribue a I’augmentation des capacités productives. L’effet médiateur de

I’exportation est significatif a 1%, avec environ 13% de I’effet total des dépenses en R&D sur

les capacités productives. La statistique de Sobel pour I’exportation est de 0,29. Elle souligne

le r6le médiateur indispensable de 1’exportation.

Tableau 6 : Test sur les canaux de transmission

E(f)f;tl Innovation Exportation
Variables dépendantes ICP Innovation ICP Exportation ICP
Variables (1) (2) (3) (4) (5)
RD 0.3409%**  8.3653*** (.2677***  1.2227%*%* (.1929%**
(0.0211) (0.4063)  (0.0260) (0.2103) (0.0256)
Innovation 0.0088***
(0.0019)
Exportation 0.0235%***
(0.0072)
Constante 3.2445%**  3.3700%** 3.2149%**  ].7]164*** 3.3063%%*
(0.0083) (0.1596)  (0.0103) (0.0893) (0.0160)
Variables de contrdle Non Non Non Non Non
Sobel test 0.073%** 0.029%**
(0.016) (0.010)
Delta test 0.073%** 0.029%#**
(0.016) (0.010)
Monte Carlo 0.073%** 0.029%#**
(0.016) (0.010)
Effet indirect 0.073 0.029
Effet direct 0.268 0.193
Effet total 0.341 0.222
Proportion de l'effet total qui est
médiatisé 21% 13%
Observations 752 752 752 253 253
Notes : * p<10% ; **p<5% ; ***p<1%. Ecarts-types entre parenthéses. ICP signifie Indice des

Capacités Productives
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Conclusion

Notre étude examine 1’effet des dépenses en R&D sur des capacités au niveau des pays en
développement de 2000-2018 a 1’aide de I’approche vectorielle autorégressive de type GMM
(PVAR). Les résultats obtenus montrent une influence positive des dépenses en R&D sur les
capacités productives. En outre, les dépenses en R&D fondamentale, appliquée et
expérimentale agissent positivement sur les capacités productives. L’influence des dépenses en
R&D de I’Etat, de I’enseignement supérieur, des entreprises et des institutions privées a but non
lucratif sur les capacités productives est positive. Donc une augmentation de ces dépenses
entrainera un accroissement des capacités productives. Nous présentons également deux canaux
de transmission potentiels par lesquels les dépenses en R&D améliorent les capacités
productives ; ce sont I’innovation et I’exportation.

Afin de renforcer les capacités productives dans les pays en développement, I’accent doit étre
mis sur les différentes formes de R&D, particuliérement sur la recherche appliquée. De méme,
I’Etat doit consacrer suffisamment de ressources a la R&D afin de booster leur potentiel et
accroitre le niveau de développement de leur pays. Ces secteurs de performances de 1I’économie
devront améliorer leur environnement de R&D. Les pays en développement doivent tendre vers
les différents seuils concernant le capital humain, la R&D et la gestion afin de tirer profit des
progres technologiques récents et chercher les outrepasser. Toutefois, comment y parvenir ?
Quels autres indicateurs de R&D seraient propices pour ce genre d’analyse

ANNEXES

Tableau A1 : Description des variables

Variables Descriptions Sources
Indice capacité | Le logarithme de I’indice des capacités productives UNCTAD
production, log
Capital humain, log Le logarithme du capital humain UNCTAD
Capital naturel, log Le logarithme du capital naturel UNCTAD
Energie, log Le logarithme de I’énergie UNCTAD
Transport, log Le logarithme du transport UNCTAD
TIC, log Le logarithme de la technologie, de I’information et de | UNCTAD
la communication
Institutions, log Le logarithme des institutions UNCTAD
Secteur privé, log Le logarithme du secteur privé UNCTAD
Changement structurel, | Le logarithme du changement structurel UNCTAD
lo
R§LD, log Le logarithme Dépenses intérieures de recherche et | UNESCO
développement en pourcentage du PIB
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R&D fondamentale, log | Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
recherche fondamentale en pourcentage du PIB
R&D appliquée, log Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
recherche appliquée en pourcentage du PIB
R&D expérimentale, log | Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
développement experimental en pourcentage du PIB
R&D Etat, log Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
exécutées par le secteur de 1I’Etat en pourcentage du
PIB
R&D entreprises, log Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
exécutées par le secteur des entreprises en pourcentage
du PIB
R&D Enseignement sup, | Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
log exécutées par le secteur de I’enseignement supérieur
en pourcentage du PIB
R&D Institutions privées, | Le logarithme Dépenses intérieures de R&D- | UNESCO
log exécutées par le secteur des institutions privées sans
but lucratif en pourcentage du PIB
Brevets, log Le logarithme de la somme des brevets des residents | WDI
et non résidents d’un pays
IDE entrants, log Le logarithme des investissements directs étrangers | WDI
entrants en pourcentage du PIB
Densité de la population, | Le logarithme de la densit¢ de la population | WDI
log (personnes par km2 de superficie)
Commerce (% PIB) Le logarithme du commerce en pourcentage du PIB | WDI
Taux croissance PIB/hbt | Le taux de croissance du PIB par habitant WDI
Force du travail, log Le logarithme de la force de travail total WDI
Tableau A2: Matrice de corrélation
Variables @) 2 3 4) (5) (6) @) 8
(1) Indice capacité 1.000
(2) R&D, log 0.508* | 1.000
(3) Brevets, log 0.472* | 0.550* | 1.000
(4) IDE entrants, log 0.236* | -0.070 |-0.033 | 1.000
(5) Densit¢ de 1la|0.021 |0.033 |- - 1.000
population 0.063* | 0.207*
(6) Commerce (% PIB) | 0.250* | - - 0.388* | -0.001 | 1.000
0.130* | 0.145*
(7) Taux croissance | - -0.035 |-0.022 | 0.192* |0.025 |0.093* | 1.000
PIB/hbt 0.127*
(8) Force du travail, log | -0.005 | 0.509*% | 0.666* | - 0.123* | - 0.061 | 1.000
0.282* 0.430*

w0k p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tableau A3 : Estimation du modéle PVAR de la relation R&D et PCI

LNPCI LNRD
LNPCL,, 20.705%*%%  _0.463*
(0.117) (0.262)
LNPCl.» -0.054 0.054
(0.157) (0.258)
LNRD(v1 0.288% 0.163
(0.053) (0.122)
LNRD(.) 0.094 -0.028
(0.072) (0.116)

Les écarts-types sont entre parenthéses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Tableau AS : Fonction de réponse | Tableau AS : Fonction de réponse
impulsionnelle de décomposition de la | impulsionnelle de décomposition de la
variance de I'erreur avec les dépenses en | variance de I'erreur avec les dépenses en

. Je . Je
R&D appliquée. R&D appliquée.
Prévision Variable d'impulsion Prévision Variable d'impulsion
JLNPCIL dLNRDE dLNPCI JdLNRDA
LNPCI LNPCI
0 0 0 0 0 0
1 1.000 0,000 1 1.000 0,000
2 0.976 0.024 2 0.884 0.116
3 0.975 0.025 3 0.842 0.158
4 0.974 0.026 4 0.822 0.178
5 0.974 0.026 5 0.812 0.188
6 0.974 0.026 6 0.807 0.193
7 0.974 0.026 7 0.805 0.195
8 0.974 0.026 8 0.803 0.197
9 0.974 0.026 9 0.803 0.197
10 0.974 0.026 10 0.802 0.198
LNRDF LNRDA
0 0 0 0 0 0
1 0.017 0.983 1 0.011 0.989
2 0.049 0.951 2 0.083 0.917
3 0.051 0.949 3 0.103 0.897
4 0.051 0.949 4 0.112 0.888
5 0.051 0.949 5 0.116 0.884
6 0.051 0.949 6 0.118 0.882
7 0.051 0.949 7 0.119 0.881
8 0.051 0.949 8 0.120 0.880
9 0.051 0.949 9 0.120 0.880
10 0.051 0.949 10 0.120 0.880

Tableau A6 : Fonction de réponse impulsionnelle de décomposition de la variance de

I'erreur avec les dépenses en R&D expérimentale.

Prévision Variable d'impulsion

JdLNPCI JdLNRDE
LNPCI
(o] (o] o]
1 1.000 0.000
2 0.944 0.056
3 0.931 0.069
4 0.927 0.073
5 0.927 0.073
6 0.926 0.074
7 0.926 0.074
8 0.926 0.074
9 0.926 0.074
10 0.926 0.074
LNRDE
o] o o
1 0.011 0.e89
2 0.062 0.938
3 0.075 0.925
4 0.078 0.922
s 0.079 0.921
6 0.079 0.921
7 0.079 0.921
8 0.079 0.921
9 0.079 0.921
10 0.079 0.921
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