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Résumé :

En s appuyant sur la problématique des externalités dynamiques présentée par Glaeser et
alii en 1992, de nombreux travaux économétriques récents tentent de confronter les effets de la
spécialisation et de la diversité sectorielles des agglomérations sur la dynamique de croissance
locale. Cependant, contrairement aux approches théoriques, ils ne traitent pas directement du réle
des externalités de connaissances en faisant peu de cas des activités de recherche et dével oppement.
Les travaux de géographie de I'innovation sur ce theme restent trés peu nombreux et concernent
presque uniquement les Etats-Unis. Nous proposons, dans cet article, une éude sur le cas francais
qui confrontent les roles respectifs de la spécialisation et de la diversité sur des données localisees
de recherche-développement afin d'en estimer I'impact sur la production d'innovation. La
spécialisation n’ apparait pas favorable a la dynamique locale d'innovation en France tandis que
les résultats sur la diversité laissent entrevoir des processus spatiaux plus complexes.

Abstract :

Sarting from the dynamic externalities debate presented by Glaeser and al. in 1992, many
recent econometric studies aim at confronting the impact of the specialisation or diversity of
agglomerations on the local growth dynamics. However, unlike the theoretical approaches, these
studies generally don't provide direct analysis of the role of the knowledge externalities because
they neglect the research and devel opment activities. The geography of innovation analysies on that
theme still remain rare and mainly deal with the american case. In this paper, we propose a study
on the French case, which confronts the respective impact of specialisation and diversity on local
innovation production through localized R& D data. Specialisation appears as unfavourable for the
local dynamics of innovation in France whereas the results on diversity reveal some more complex
Spatial processes.

Mots clés: Externalités de connaissance, structures locales, innovation.
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Section 1 : Introduction

En 1992, Glaeser, Kala, Scheinkman et Shleifer publient un article intitulé 'Growth in
Cities" au sein duquel ils mettent en avant I'importance des avancées théoriques récentes concernant
I'analyse de la formation des villes et de leur croissance. Ces avancées résultent, selon ces auteurs,
de la remargquable connexion qui sest éablie entre I’ économie urbaine et les nouvelles théories de
la croissance "dans la mesure ou les ville constituent, selon certains, les principales institutions
grace auxquelles les innovations technol ogiques et sociales se développent au travers d'interactions
transitant ou non par le marché" (Fujitaet Thisse, 1997, p.39). Ces theories ont la caractéristique
commune de développer une conception dynamique du réle des externalités. Glaeser et dii (1992)
proposent la distinction entre trois types d'externaités : MAR (Marshall-Arrow-Romer), Porter et
Jacobs. Catégories que nous réduirons a deux en nous centrant uniquement sur la question de la
nature, spécialisée vs diversifiée, des agglomérations.

Lesexternalités de type MAR concernent les externdités de connaissances qui touchent les
firmes appartenant a une méme industrie. Les présentations de Arrow (1962) et de Romer (1986)
sont considérées comme les fondements de cette approche en termes d'économie de la connai ssance
tandis que les travaux fondateurs de Marshall (1890) en décrivent I'application a I'analyse des
agglomérations. Ce point de vue prédit que la concentration d'une industrie dans une ville facilite
les possibilités d'interactions entre individus répondant a des préoccupations communes et disposant
de compétences similaires ; €elle favorise ains la croissance de cette industrie et de cette ville.
Facilitant les relations entre personnes, le "reverse engeneering” des produits, la mobilité du travail
entre les firmes ou encore la diffusion dinformations sur les caractéristiques des marchés et les
attentes des consommateurs, la spéciaisation industrielle locale serait un moyen efficace d'accroitre
les externalités de connaissance entre firmes et donc de dynamiser les processus de croissance.

La conception défendue initialement par Jacobs (1969) est au contraire que les externalités
les plus cruciales a la vie des agglomérations résultent des fertilisations croisees entre compétences
diverses. Cette conception sappuie a la fois sur I'observation des interactions entre industries et
services dans les grandes agglomérations (exemple de l'articulation entre finance et industrie a
New-Y ork) et sur les théories du changement technique qui mettent I'accent sur la forte capacité des
innovations a se diffuser d'une industrie a une autre (Rosenberg, 1963 ; Sherer, 1982). Dans ce sens,
la diversité industrielle serait plus dynamisante que la spécidisation pour la croissance dans la



mesure ou elle renforcerait les opportunités dinnovation par échange didées différentes et
combinaisons nouvelles. "The greater the sheer number of and variety of divison of labor, the
greater the economy’s inherent for adding till more kinds of goods and services' (Jacobs, 1969
p.59) .

A premiére vue, ce débat semble trés peu nouveau puisque, dés 1936, Hoover propose une
classification des économies d'agglomération dans un sens assez proche, distinguant notamment
économies d échelle internes, économies externes de localisation et d’ urbanisation. Pourtant en
ranimant cette question, Glaeser et aii sont passés d'une ssimple typologie des formes d'externaités
statiques (localisation, urbanisation) a un débat théorique sur les implications dynamiques de ces
externaités. Ce passage a une conception dynamique et en effet fondamenta, a la fois dans ces
implications théoriques et empiriques. Trois éléments nouvealx sont introduits qui complexifient et
enrichissent le débat spécidisation vs diversité par rapport a la distinction localisation vs
urbanisation en en réduisant fortement le caractére strictement dichotomique : la dimension
temporelle est prise en compte par le biais des conditions initiales ou des approches en termes de
cycles de vie des industries ; les relations non-marchandes sont spécifiées par une analyse plus
directe des flux de connaissances intra ou intersectoriels et les relations inter-agglomérations ont
une influence sur les dynamiques de spéciadisation ou de diversité par le biais des colts de

transport.

Catin et Ghio (2000) présentent les principaux ééments théoriques nouveaux apparus dans ce
débat autour de la nouvelle économie géographique et de la synthése «économie géographique —
croissance ». Dans leur explication des processus d'agglomeération, les modéles de I'économie
géographique placent le plus souvent au centre le réle de la diversité, que celle-ci porte sur les
préférences des consommateurs (Krugman, 1991) ou sur des biens intermédiaires disponibles
(Krugman, Venables, 1995). Les travaux réalisant la synthése entre économie géographique et
croissance endogéene (Martin et Ottaviano, 1999 par exemple) présentent, quant a eux, une image
beaucoup plus complexe du role de la diversité dans laquelle I’ effectivité des effets de diversité est
finalement dépendante de la spécialisation de la région dans la production de biens technologiques.
Dans ces travaux, en effet, la diversité désigne un environnement intra-sectoriel produit par une
structure de marché en concurrence monopolistique. Pourtant, ce que Jacobs (1969) définit par le
gualificatif de diversité tient davantage a des relations inter-sectorielles ¢’ est-a-dire impliquant des

secteurs voués chacun ala production de biens ou services sans réelle proximité d’' usage. Aing, des



lors qu’une structure de marché de type Dixit-Stiglitz (1977) est mobilisée, toute référence a la
conception de la diversité que défend Jacobs (1969) doit S entourer d'une certaine prudence méme
S ces travaux théoriques constituent un apport non négligeable sur I'analyse des processus
d externalités et leur conséquence en termes de dynamique de localisation et de croissance
différenciée fondée sur I’ innovation.

Les travaux empiriques menés ces derniéres années apportent des éclairages utiles sur cette
question. Nous verrons cependant que sils confrontent bien les deux dimensions, ces travaux
empiriques, contrairement aux approches théoriques, réduisent un peu le réle des externdités de
connaissances en faisant peu de cas des activités de recherche et développement. Les travaux de
géographie de I’innovation offrant une véritable analyse de cette question en termes d’ externalités
de connaissances restent trés peu nombreux et ne concernent pour I'instant, a une exception pres,

que le cas américain (section 2).

Nous proposons, dans cet article, une éude sur le cas francais qui confrontent les roles
respectifs de la spécidisation et de la diversité sur des données localisées de recherche-
développement afin d’ en estimer I'impact non sur la croissance mais sur la production d’innovation
(section 3).

Les résultats obtenus confirment les limites d'une interprétation purement dichotomique de
I’opposition entre effet de la spécidisation et effet de la diversité sur les performances a

I"innovation et laissent entrevoir des processus spatiaux plus complexes (section 4).

Les conclusions sont données en section 5.

Section 2 : Speécialisation ou diversité : retour sur la littérature

économétrique

2.1. Des approches en termes de croissance locale aux approches en termes de

dynamiques d’'innovation

Deux grandes voies méthodologiques peuvent étre distinguées au sein de la littérature

économétrique sur ce théme. La premiere consiste a estimer directement les effets des structures



locales (spécialisées ou diversifiées) sur la croissance d'une agglomération (mesurée le plus souvent
par I'emploi) puis den inférer I'existence d'externdités dynamiques. Ce premier type de travaux a
ééinitié par Glaeser et dii (1992)". L’ essentiel des perfectionnements dans cette voie vise & mieux
rendre compte du contenu dynamique et temporel des processus a I’ cauvre (Henderson, Kundoro et
Turner (1995) ; Henderson (1997-1999) pour les Etats-Unis ; Combes (1996, 2000) pour le cas
francais). Ceci afin de tenter de distinguer plus nettement les externalités de locadisation statique
fondant la spéciadisation des agglomérations et les externdités dynamiques a I'origine de la

croissance de ces agglomeérations.

Au total toutes ces approches tentent de mesurer les effets des structures industrielles
locales sur la croissance d'une agglomération. Cependant leur interprétation en termes d’ externalités
de connaissances n'est pas sans ambiguité dans la mesure ou aucune variable de recherche et
développement n'est introduite dans les estimations (Desrochers, 2001 ; Quigley, 1998). En |'éat
actuel, ces travaux ne permettent pas véritablement de conclure sur I'intérét de la spécialisation ou
de la diversité, notamment dans les pays industrialisés, sans doute parce qu'ils ne modéisent pas les
effets sur larecherche et I’innovation. Ains Glaeser (2001) reconnait la nécessité de dével opper des
études ultérieures dans un sens un peu différent : "For the moment, the role of concentration and
diversity doesnot seem to have been resolved by the litterature. Different time periods and different
samples give different results which suggest that there is no universal truth on this topic. My hopeis
that by investigating the actual hard evidence on innovation, we will be able to assess the relative

importance of idea combinations and therole of diversity and concentration™ Glaeser (2000, p.92).

La seconde voie prend cette direction et tente disoler plus spécifiquement les externalités
dynamiques de connaissances liées aux relations non-marchandes. Plus axée sur I'innovation, en
amont des processus de croissance, elle consiste a estimer une fonction de production de
connaissance locale au sein de laquelle les variables explicatives rendent compte des structures
locales ou du caractére intra ou intersectoriel des flux de connaissances. Ces travaux de géographie
de l'innovation permettent donc la caractérisation des structures locales les plus favorables a
I'innovation et al'émergence d'externadités. 1ls semblent finalement plus a méme de répondre a la
guestion de l'intéré& comparé des structures spécialisées ou diversifiées et de l'origine intra ou
intersectorielle des externalités technol ogiques. Ce sont ces travaux que nous présentonsici.

1 Cf. Combes (1996) et Ghio (2000) pour une revue plus détaillée de ces travaux.



2.2. Lagéographie del'innovation et I'origineintra ou intersectorielle des externalités de

connaissances

Les premiers travaux menés dans ce domaine éudient I'influence de la proximité
technologique ou sectorielle sur la capacité a capter des externalités de connaissances. Les résultats
obtenus apparaissent contradictoires. H. Capron et M. Cincera (1995), A. Jaffe, M. Tratenberg et
R. Henderson (1993), montrent qu’ une part significative des externdités provient de firmes qui ne
sont pas dans le voisinage technologique immédiat de la firme considérée. Tout comme Jaffe et alii
(1993), dans leur étude sur les citations de brevets aux Etats-Unis, montrent qu'environ 40 % des
citations ne proviennent pas de la méme classe de brevet que le brevet d'origine. Au contraire, Jaffe,
Trajtenberg et Henderson (1992) et Verspagen et Schoenmakers (2000), insistent plutot sur le
résultat prouvant que la probabilité de citer un brevet est positivement influencée par la proximité
technologique entre le nouveau brevet et le brevet cité. |ls se rapprochent ains des conclusions
initiales de A. Jaffe (1989), pour lequel I'influence de la recherche universitaire est plus nette au
sein de chague secteur qu'au niveau local.

En sortant d'une pure analyse du réle de la proximité technologique et en tentant disoler les
effets respectifs de la spécidisation et de la diversité sur I'innovation a I'échelle locale, les travaux
de Audretsch et Feldman (1999), Hageman et Kelly (1999) ou Paci et Usai (1999) réconcilient les
études précédentes et apportent des € éments supplémentaires. Audretsch et Feldman (1999) posent
la question de la définition des connaissances diverses mais complémentaires capables de créer des
externdités économiquement bénéfiques. Ils utilisent alors les données fournies par Levin et dii
(1997) pour identifier les disciplines formant une « base scientifique » commune sur laguelle
peuvent émerger des rendements croissants transsectoriels. Leur éude porte sur 5946 observations
qui constituent chacune une paire "industrie-zone métropolitaine”. Les industries sont regroupées en
Six secteurs sous le critére de partage d'une base scientifique commune, ce qui leur permet de
construire un indicateur de diversité en rapportant la part d'une base scientifique dans une aire
métropolitaine donnée sur la part de cette méme base a I'échelle nationadle. Un indicateur de
spécidisation est construit de fagon identique, les ratios impliquant cette fois la part des secteurs
industriels. L'influence de la structure locale sur I'innovation industrielle est estimée par le biais
d'une fonction de production de connaissance ou la variable dépendante est définie par des

innovations commerciaisées. Leurs estimations révélent le réle entrainant de la diversité sur



I'innovation locale. Ains une forte implantation locale d'industries partageant une base scientifique
commune tendrait a stimuler I'innovation. La spécialisation jouerait quant a elle négativement.

Précisons ici que la conception de la diversité consiste a restreindre les effets externes
générés par la diversité a des secteurs proches technologiquement. La volonté et de mettre
exclusivement |'accent sur les externalités de connaissances en considérant que les effets positifs
d'un environnement diversifié ne sont repérables que pour des secteurs liés par une méme base
scientifique (les cas de la Silicon Valley ou de la Route 128 ne révéleraient pas les bienfaits de la

specidisation mais au contraire ceux de la diversité).

L'étude de Paci et Usai (1999) sur les systémes locaux italiens comporte une méthodologie
identique a celle d'Audretsch et Feldman (1999). Elle repose sur I'estimation d'une fonction de
production de connaissances ou la variable dépendante est le nombre de brevets déposés par un
secteur dans un district donné. Contrairement aux estimations effectuées par les auteurs américains,
les régressions par les Moindres Carrés Ordinaires et Tobit smple révélent cette fois une influence
positive de la spécidisation et de la diversité sur I'innovation, la diversité jouant un réle d'autant
plus conséquent au sein des aires métropolitaines et dans les industries de haute technologie. Cette
divergence de résultats avec Audretsch et Feldman (1999), en dépit dune forte proximité
méthodologique dans le choix des indicateurs, suggére une différence notoire entre les systémes

locaux d'innovation américains et européens.

Section 3 : Structures économiques locales et innovation dans les
départementsfrancais

3.1. Lemodele

Appliquée au cas francais, I'étude proposée ici tente d'isoler les effets respectifs de la
diversité et de la spécidisation sur I'innovation sectorielle des départements. Comme dans les
travaux précédents (Audretsch et Feldman, 1999 ; Paci et Usai, 1999), l'influence des structures
locales de recherche-développement est estimée par le biais dune fonction de production de
connaissances de type Griliches-Jaffe (mesurée par le nombre de brevets déposés au niveau des
départements francais). De forme Cobb-Douglas, €elle consiste smplement a relier I’ output
d'innovation d' un secteur dans une zone géographique a diverses variables d’inputs propre au

secteur et a la zone. Cela autorise entre autres une approche plus directe des externdités de



connaissances et de la fagon dont I’ organisation locale peut en conditionner I’ apparition. Toutefois
nous nous démarquons sur plusieurs plans des deux études précédentes pour estimer le réle respectif
de la diversité et de la spécidisation. La spéciadisation sectorielle est définie au travers d'un
indicateur traditionnel rapportant la part d'un secteur dans un département normalisée a I'échelle
nationale. L'utilisation de données de R&D et non d'emplois industriels permet une appréciation
plus directe de la composition sectorielle des structures locales de R&D. Pear ailleurs, I'étude associe
une nomenclature assez agrégée (11 secteurs) et I'absence d'hypothése de proximité technologique
ou scientifique a la base des externdités. C'est donc une formulation large de l'indicateur de
diversité qui est choise. Comme chez Henderson, Kuncoro et Turner (1995) et Combes (1996), il
sagit de l'inverse de I'indice d'Herfindha normalisé sur I'ensemble des secteurs.

Une variable de potentiel est auss introduite dont le but est de rendre compte des
possibilités de captation d’ externalités a I’ extérieur du département considéré. En effet, un édément
important du passage a une conception dynamique dans le débat spéciadisation vs diversité est
I"introduction du réle des relations inter-agglomeérations. Issue des modéles récents de la synthese
« économie géographique — croissance », I'idée est que ces relations externes dépendent du niveau
des infrastructures de transport qui ont une influence sur les dynamiques d agglomération non
seulement par le biais des colts de transport mais auss par le biais des flux de connaissance
gu’ elles permettent (S. Riou, 2001). Le potentie d’ externalités captées est suppose dépendant de
I’ activité des pbles de compétences existant dans chague secteur (en tant que principales sources
d externalités inter-régionales) et de la distance, en temps de transport, du département considéré a
ces poles. On considérera en effet ici que I’ absence de proximité géographique (telle qu'elle est
définie par le niveau des infrastructures de transport) peut constituer un obstacle ala diffusion inter-
régionale des connai ssances.

Enfin, deux autres variables nouvelles sont introduites rendant compte de I'importance de la
recherche publique dans le département considéré et de la taille moyenne en R&D des entreprises
de la zone. L’ activité publique de recherche apparait dans la plupart des modeles de géographie de
I’innovation comme un éément déterminant de I’innovation locale, non seulement dans son réle
« traditionnel » de substitution a I’initiative privée mais beaucoup plus encore comme une source
majeure d’ externalités de connaissances locales (A. Jaffe, 1989 ; Mansfield, 1995 pour les Etats-
Unis et Autant-Bernard, 2001 pour la France). Aing, a la suite de Griliches (1979, 1992), on peut
considérer que ce sont surtout les connaissances produites par la recherche publique qui entrent
comme input dans la fonction de production de connaissance. Par ailleurs de nombreux auteurs

s accordent auss pour reconnaitre les différences existant entre les firmes dans leur mode de



valorisation de ces externdités. S les firmes de grande talle disposent le plus souvent
d'importantes structures de recherche interne qui les fournissent en connaissances nouvelles, les
petites entreprises innovantes s appuient quant a elles beaucoup plus largement sur les sources
externes de connaissances parmi lesquelles on trouve essentiellement la recherche publique et la
recherche produite par les entreprises de grande taille (Audretsch, 1995). Leur stratégies active dans
ce domaine et leur capacité a développer les sources informelles de diffusion de connaissances
(basées sur les contacts face a face et la mobilité des chercheurs) les placent, selon D. Audretsch
(1995, 2001), comme des acteurs essentiels de la production et de la valorisation des externalités
technol ogiques locales.

Nous définissons en conséquence la forme réduite linéarisée suivante :

@ Lnbrevi,, = | +anrd, + azInspey: + asIndivix, + asIlnpot ., + asIn publ;,

+as Intaille;

Dans la suite de cette section nous précisons les données et variables utilisées.
3.2. Donnéeset variables

brevets

La production d’'innovation dans un département est mesuré par le nombre moyen de
brevets déposés sur trois ans dans un secteur et noté brev;; ou i est I'indice du département, k celui
du secteur et t I’année. L’ utilisation du brevet comme mesure de I’ activité d'innovation n’est pas
sans controverses’. Toutefois une des limites principales qui porte sur I’ existence d’ une propension
a breveter tres différente selon les secteurs ne nous concerne pas directement ici, I’ essentiel de nos
estimations portant sur des régressions sectoridlles. De plus, a des niveaux géographiques fins il
N’ existe tout simplement pas d'indicateurs aternatifs auss riches en informations notamment pour
ce qui est de la localisation des personnes ou firmes qui sont a I’ origine des innovations (Paci et
Usai, 1999).

Les brevets utilisés sont issus d’une base de données de I'OST® congtituée & partir des
publications des demandes de brevets européens (EPAT). La localisation est faite a partir du

2 Cf; Acs, Audretsch et Feldman (1991) notamment ou C. Autant-Bernard (2000) pour une synthése des
intéréts et limites des brevets comme indicateurs de I’ innovation.

3 Observatoire des Sciences et des Techniques (Paris). Nous remercions ici tout particuliérement Mme
Francoise Laville pour son aide sur ces données.



département d’ origine de I'inventeur. La base couvre la période 1987-1996 et les 94 départements
francais (hors Corse). Les données sont lissées sur trois ans afin d atténuer les fluctuations dues,
pour |’ essentiel, au caractére aléatoire de I’ activité d’ innovation®.

Recherche-dével oppement

La recherche-développement privée est mesurée a travers les données de dépenses de
recherche-dével oppement issues de I'enquéte R&D du Ministére de la Recherche et notée rd ;.
Cette enquéte fournit des informations sur les dépenses de R&D de I’ensemble des entreprises de
plus de 20 saariés implantées sur le territoire national. La localisation départementale de ces
dépenses est donnée de maniére systématique. Comme la base de données brevets, |’ enquéte R& D
couvre la période 1987-1996. Dans les différentes tentatives précédentes d'estimation d'une
fonction de production de connaissance, la question de la structure de retard a appliquer a soulevé
de nombreux débats (cf. Feldman, 1994 et Audretsch et Feldman, 1999 pour des décalages longs ou
Hall, Griliches et Hausman, 1984 pour le choix d’'un décalage court d’ une a deux années). Pour ce
qui nous concerne un délai maximum de deux ans est appliqué. L’innovation de 1996 étant en fait
une moyenne des années 1994-1995-1996, nous supposons que la vaeur de cette moyenne dépend
de I’investissement réalisé en 1994.

L a recherche-développement publique est, quant a elle, mesurée au travers des données de
publications scientifiques et notée publ;; . Ces publications, issues du Science Citation Index, ont
en effet en trés grande majorité une origine publique (95% selon I'OST)°. Outre le fait que nous ne
disposons pas, au niveau départemental, de données de dépenses publiques de recherche,
I’ utilisation des publications correspond mieux a notre conception de la recherche publique comme
producteur de connaissances entrant dans la fonction de production d’innovations de |’ ensemble des
acteurs locaux.

Nous utilisons pour les estimations une nomenclature sectorielle en 11 secteurs établie par
C. Autant-Bernard (2000) a partir de la correspondance entre les domaines technologiques des
brevets (30) et les secteurs de recherche (25 sur la base de la NAF 36). Un tel niveau d’ agrégation
nuance quelque peu le degré de proximité technologique entre secteurs qui serait mieux perceptible
a partir d'une nomenclature plus fine. Il a en revanche I'avantage de permettre de dissocier
implicitement les secteurs selon I intensité de leur contenu en R&D.

4 Ainsi le nombre de brevet pour une année consiste en la moyenne du nombre de brevets de cette année et
des deux années précédentes.
®> Nous remercions|’ OST pour la départementalisation de ces données.
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Spécialisation
Comme dans de nombreuses études empiriques, nous définissons la spécialisation
sectorielle locale par le ratio de la part de dépenses de R& D du secteur k dans le département i pour

I’année t dans I’ensemble des dépenses du département | sur la méme part définie au niveau
national :

Ou rdy, représente les dépenses de R&D du secteur k au niveau national a l'année t et rd les
dépenses totades nationales pour cette méme année. Un effet podtif de cette variable sur
I"innovation sectorielle locale serait percu comme indiquant I'existence d externdités de type
MAR.

Diversité

Ladiversité est, quant a elle, captée par I'inverse de I’indice d’ Herfindhal. Celui-ci est basé
sur la part de I'ensemble des secteurs dans les dépenses totdes de R&D du département a
I’exception de celui analysé, k. Il est par ailleurs normaisé sur le méme principe a I’ échelle
nationae :

Ou K est le nombre total de secteurs. Cet indice mérite deux précisions. Tout d abord, e numérateur
est maximum quand tous les secteurs ont le méme niveau de dépenses au niveau local. Ensuite, en
adoptant I'inverse de I'indice d’' Herfindhal, nous éludons le probléme de la corrélation inverse entre

1



diversité et spécidisation (Combes, 1996). Aing cet indicateur prend des vaeurs importantes
lorsque les tailles des secteurs autres que le secteur k sont relativement proches. |l s agit donc
précisément d’'une mesure de I’homogénéité sectorielle auquel fait face un secteur particulier,
homogénéité qui n’est pas systématiquement liée au degré de spécialisation. Une influence positive
de cette variable traduirait I’ existence d’ externalité de type Jacobs.

Potentiel d’ externalités inter-régionales

Contrairement aux deux variables précédentes qui sont relatives a des facteurs internes aux
départements cette variable de potentiel décrit I’ accessibilité ala R&D externe aux départements.
Les sources d' externalités interrégionales sont définies par les cing plus grands pdles nationaux de
recherche. La distance a ces poles est mesurée en temps de transport. Ces temps sont extraits des
données fournies par des logiciels de calcul de temps de transport routier et ferroviaire entre les
préfectures des départements frangais. Cependant s ces temps mesurent I’ éoignement subi par
chaque département francais vis a vis des principaux poles de production de connaissances, ils ne
suffisent pas a caractériser une variable d' accés a des externaités inter-régionales. On peut par
exemple supposer qu’'un département a équidistance de deux pbles bénéficiera d’'un nombre
d opportunités d'interactions et éventuellement de captation de connaissances différent selon le
volume de R&D dépensé dans ces pbles. Cette hypothése de I'existence d'un potentiel
d externdités est inspirée de la variable de potentiel marchand définie par Harris en 1954 et reprise
depuis dans un certain nombre de travaux traitant des choix de localisation en concurrence
imparfaite (cf.notamment Crozet, Mayer e¢ Mucchielli, 2000). S le potentiel marchand est défini
par la somme des demandes exprimées par chague zone géographique pondérée par les distances
bilatérales les séparant de la localisation étudiée, nous définissons, quant a nous, le potentiel de
R&D externe comme la somme des dépenses de R& D effectuées dans les différents pdles pondérée

par la distance a ces péles. Soit :

s .
potikt = & & de. k. c 0

p=1% di, p B

Ou rd px: est la dépense de R&D réalisee par |e départements p pdles de recherche dans le secteur k
enl’annéet, et d ;, le temps de transport séparant le département i et le pole p. A dépenses données

de R&D externe, cette variable de potentiel sera d’ autant plus élevée pour un département i que les



temps de transport séparant ce dernier des pdles seront faibles. Un effet positif de cette variable
confirmerait donc I’ influence négative de la distance dans la diffusion des connai ssances.

Tailledesentreprisesen R&D
La variable notée taille; exprime la taille moyenne en termes d effectifs de R&D des
entreprises du secteur et du département considéré rapporté a lataille moyenne des entreprises de ce

secteur au niveau national.

eff . .

by
eff, .

nb, ,

taille,  , =

ou eff désigne I effectif de R&D et nb le nombre d entreprises de R&D.

Une influence négative de cette variable confirmerait le réle important des firmes de petite
taille dans les dynamiques d externalités locales tandis qu'un réle positif reviendrait a affirmer
I’ existence de rendements croissants de la recherche et devrait donc plut6t concerner les secteurs a

fort colits fixes de recherche.

Section 4 ; Estimations et résultats

L’expresson en niveau par année de notre variable dépendante, et non en taux de
croissance, permet des estimations économeétriques par la méthode de panel captant I’ hétérogénéité
individuelle et/ou temporelle non explicitement modélisée dans la forme réduite (94 départements
entre 1987 et 1996). Aing, outre les variables de R&D et de dtructures locae de la recherche, on
peut envisager que d'autres facteurs inobservés et propres a chaque département influencent son
niveau dinnovation. Ces effets spécifiques individuels peuvent par exemple recouvrir des
prédispositions historiques ou culturelles a I'innovation ou encore émaner de politiques publiques
locales actives en matiere de recherche et développement. Par |a prise en compte de I” hétérogénéité
spatiae, |’ adoption de méthodes de panel devrait enrichir I’andlyse. 1l est asignaler qu’'al’ exception
de C. Autant-Bernard (2000), les travaux de géographie de I'innovation ne mobilisent pas a notre
connaissance de telles méthodes.

Des estimations sur |” échantillon complet de tous les départements ont d’ abord été réalisées,
par les Moindres Carrés Quas Génégralisés (MCQG) d abord, corrigeant |’ hétéroscédasticité et



I’ autocorrélation des perturbations. La prise en compte du caractére censuré des données nous a
conduit a utiliser en complément un modele Tobit.

Afin de compléter et préciser I’anayse nous avons ensuite réaisé les estimations sur des

échantillons sé ectionnés représentatifs des départements les plus actifs au sein de chague secteur.

Nous présentons d'abord les résultats des régressions globales avant de présenter les

résultats des régressions sectorielles.
4.1. Résultats des régressions globales

L’intérét d’ une régression globale consiste ici a cerner s'il existe des spécificités sectorielles
dans | activité d’innovation pouvant |égitimer des régressions secteur par secteur. Nous avons donc
introduit des variables muettes propres & chague secteur’. Dans le cas de la régresson sur
I’échantillon complet, les mé&hodes MCQG et Tobit produisent des résultats sensiblement
identiques. Le test du multiplicateur de Lagrange confirme I'existence d effets spécifiques
départementaux. Le test dHausman indique quant a lui I’ absence d’ endogénéité dans le modéle a
effets aéatoires, ce modele doit donc étre préféré au modéles a effets fixes. Dans le tableau de
I’annexe 1, les résultats de |’ estimation between sont donnés a titre indicatif et seul le résultat de
I’ estimation Tobit est donné pour I’ estimation within. La troisiéme colonne reporte les résultats de
larégression par les MCQG sur I échantillon sélectionné.

Comme attendu, les dépenses privées en recherche-dével oppement des départements jouent
positivement sur I'innovation. La production de connaissances par la recherche publique a auss,
comme attendu, un impact positif significatif méme sl est de moindre degré. La réduction de
I’impact des dépenses de R&D sur I échantillon sélectionné laisse penser a un effet de seuil. Une
fois atteint un seuil minimum de dépenses de R&D, les différences de production technologique
observées S expliquent sans doute plus par d'autres facteurs (plus quditatifs). Sans y revenir

systématiquement on retrouvera ce résultat dans la plupart des régressions sectorielles.

Les éadticités aux variables de structure locale sont davantage différentes de celles
attendues, la diversité et la spécialisation semblant toutes deux affecter négativement le niveau local
d'innovation. Notons toutefois que seul I'impact négatif de la spécialisation ressort de la régression

sur I’ échantillon complet.
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Concernant le variable de potentiel  d’ externalités, la régression globae ne fait apparaitre
aucune influence significative. Nous verrons en fait que de trés importantes différences de
comportements sectoriel s marquent cette variable.

Enfin, I'impact de la talle des entreprises en R&D sur I'innovation locale est peu
significative au niveau global. Elle tend cependant a mettre en valeur un petit effet positif de la

grande taille dans I’ estimation sur I’ échantillon séectionné.

Les coefficients des variables muettes sectorielles indiquent toutefois qu’'une certaine
prudence doit entourer les résultats globaux, ceux-ci devant en effet étre précises par des régressions
secteur par secteur. En effet ces coefficients indiquent de fortes spécificités sectorielles. A inputs
donnés, I’ Aérospatiale, I’ Agriculture et I’ Agro-Alimentaire et le Transport disposent, par exemple,
d' une capacité d'innovation ou de production de brevets largement inférieure a la Chimie qui
congtitue le secteur de référence dans les régressions. Si de telles disparités peuvent s expliquer par
des opportunités technol ogiques ou des propensions a breveter différentes entre les secteurs, on peut
auss suspecter que de telles disparités révélent certaines particularités sectorielles relatives a
I’impact de |’ organisation locale de la recherche. Cette intuition motive des régressions sectorielles
qui, par ailleurs, permettent d’ approfondir et d’ affiner I’ analyse.

4.2.Résultats des régressions sectorielles

Les résultats des régressions sectorielles sont donnés en annexe 2.

Pour tous les secteurs, le test de Lagrange confirme I'existence d effets spécifiques
départementaux. Dans une grande partie des secteurs, le test d’Hausman nous conduit a préférer le
modéle a effets aléatoires. Seul le secteur Transport valide le modéle a effet fixe. A titre indicatif
nous donnons néanmoins les coefficients de I'estimation TOBIT avec effets aéatoires pour ce
secteur, maisils doivent étre interprétés avec précaution. Le TOBIT par contre n'est pas donné pour
le secteur Matériau car le tres faible nombre de vaeur nulle ne le justifie pas. Toutefois méme s la
valeur ou le degré de significativité des coefficients divergent parfois d' une estimation a I’ autre
jamais les coefficients obtenus pour une méme variable sont de signe opposé et significatif dans les
deux egtimations. Cela apporte une certaine robustesse quant au sens des éagticités que nous

® Dix variables muettes ont été introduites pour éviter une parfaite multicolinéarité.



commentons. Les résultats des régressions sur I'échantillon sélectionné sont auss donnés en

derniére colonne.

Recherche et développement

L’ effet des dépenses de recherche-développement est positif et significatif dans tous les
secteurs pour la régression sur |’ échantillon complet. On trouve les coefficients minimum dans les
secteurs Matériaux et Transport tandis que le maximum est atteint dans les secteurs de I’ Aérospatial
de la Pharmacie. Laréduction de cet effet ou sa perte de significativité sur I’ échantillon selectionné,
révélatrices de I’ effet de seuil évoqué ci-dessus, se retrouve dans tous les secteurs a I’ exception de
I” Agriculture-Agroalimentaire pour lequel e niveau des dépenses de recherche effectuées continue
ajouer un réle important méme au sein des départements les plus actifs.

Pour ce qui concerne la R&D publique, les coefficients les plus faibles concernent les
secteurs Electronique et Informatique, Matériaux et Transport tandis qu'elle n'a pas d'influence
significative dans le secteur Mécanique. A |’opposg, le maximum est atteint dans I’ Aérospatial.
Cette smilitude des résultats obtenus sur la recherche privée et la recherche publique confirme, S'il
en éait encore besoin, le caractere beaucoup plus complémentaire que substituable de ces deux
formes de production de connaissances. Les capacités d absorption internes nécessaires a une bonne
valorisation des connaissances produites par la recherche publique locale conduisent a repérer les
plus fortes influences de celles-ci dans les secteurs qui sont d§a les plus sensibles aux dépenses de
recherche privée (qui sont auss les secteurs les plus intensifs en R&D). Seul |’Electronique-
Informatique fait ici un peu figure d’ exception car sa forte sensibilité aux dépenses de R&D privée

s accompagne d'une faible sensibilité ala R& D publique.

En raison du caractere agrégé de la nomenclature retenue, il est difficile de développer une
analyse tres précise de I'impact des dépenses de R& D selon |I'ampleur du contenu technologique et
scientifique des secteurs. Toutefois on repére une certaine cohérence en la matiére. Les secteurs de
la Chimie, de la Pharmacie, de I’Energie, ou encore de I’ Aérospatiale, qui sont généralement
considérés comme étant a haute teneur en connaissances scientifiques et technol ogiques, présentent
globalement les éasticités les plus devées a la R&D privée ains qua la R&D publique.
Inversement I'innovation de secteurs d'activités plus traditionnels comme la Mécanique, les
Matériaux, I’ Electricité et le Transport, semble moins sensible a la fois aux dépenses de recherche
privées engagées locaement et aux connaissances produites par la recherche publique. Cette

distinction, relativement courante dans la littérature, peut s interpréter en termes de cycle de vie et
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donner lieu a d autres différences de comportement en matiére d'innovation comme les autres
variables introduites dans le modéle peuvent nous aider a en rendre compte.

L a spécialisation

Les estimations effectuées n’ accréditent pas la these d’ externalités positives de type MAR.
A I’exception de la Chimie et de la Pharmacie, tous les secteurs considérés révélent une éadticité
négative et significative de la spécidisation. Le plus fort effet négatif (-2,26) est obtenu dans
I’ Aérospatiale par la méthode Tobit, la valeur la plus basse caractérisant le secteur du Transport
avec -0,131. Ce résultat rgoint d' une certaine maniere la conclusion de Combes (2000) remarquant
un effet négatif des structures spécialisées sur la croissance locae en termes d’emplois en France.
Cependant I'interprétation donnée de ce résultat en termes de saturation des marchés et de cycle de
vie des produits ne peut pas étre reproduite ici dans le cadre d'un travail sur des données
d'innovation. L’ existence d' effets de concurrence ne doit par contre pas étre éludée. Si une structure
locade spécialisée autorise logiquement de nombreuses interactions bénéfiques entre firmes d’'un
méme secteur, elle n’est pas dénuée pour autant de comportements de concurrence notamment dans
I’ appropriation des connaissances. Or, lathése d’ externalités positives de type MAR ne tient que s
ces effets de concurrence, susceptibles d' étre a I’ origine de secret ou d'inertie a I'innovation pour
les firmes, sont plus que compensés par des gains issus de la coopération ou de I'échange de
connaissances. Cet argument est développé pa