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Les grandes tendances de la productivité européenne et
americaine ces 130 dernieres annees

“The past, present and future of European productivity” (2024) de A.
Bergeaud

e L'article revisite les grandes tendances de la productivité
européenne et americaine, sur une longue période de 130 ans.

 ’Europe connait une croissance fulgurante durant les années
d’apres-guerre, permise par un processus de rattrapage et une
iInnovation d’imitation.

 Depuis les années 1980, la productivite européenne tend a
décélérer et I'écart avec les Etats-Unis s’est accru depuis 1995.



Les grandes tendances de la productivité européenne et
americaine ces 130 dernieres annees

 Pourtant, I’Europe dispose de nombreux avantages qui devraient
soutenir sa croissance :
 education et universités de grande qualité
* marché intérieur gigantesque
* leader dans le déploiement et la régulation des technologies vertes



Pourquoi se soucier de la productivite ?

 La productivité évalue la quantité de richesse produite en
fonction des ressources utilisées, telles que le travail, le capital
ou le temps.

e La productivite est étroitement corrélée au niveau de vie, a la
consommation et aux salaires, ces derniers etant des facteurs clés
de la qualité de vie.

e L’évolution de la productivité reste cruciale, méme si I'on ne se
fixe pas pour objectif d'augmenter la consommation :

« Augmenter la productivité permet de réduire le temps de travail tout en
maintenant le niveau de vie.

* Elle permet également de consommer moins de ressources tout en
preservant le méme niveau de vie.



130 ans de croissance en Europe et aux USA

(Log) PIB/habitant dans la zone euro et
100 000 aux USA
y alx UoA

>

* Au cours des 130 dernieres années,
la croissance du PIB par habitant est e

tres réguliere aux USA, autour de L
2.13% par an.

* En Europe, la croissance suitune | £ A
tendance moins réguliére, et atteint .
un taux moyen un peu plus faible, de
2.06% par an. e

$® '3\% \"3’% @fﬁb \9"’% & \Q@ o \(g;“

o
o

.....
.....
o

v

RO SRR S ,L@“ N ,&\‘3 Ky



130 ans de croissance en Europe et aux USA

(Log) PIB/habitant dans la zone euro et
100 000 aux USA
y alx UoA
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Decomposition de I’écart de PIB entre USA et Europe

e |'article étudie les déterminants de ...

Décomposition de 1’écart de PIB/habitant entre

cet écart entre USA et Europe. urone A en g facteurs

e Le principal facteur et le plus
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Decomposition de I’écart de PIB entre USA et Europe

e Cet écart diminue fortement entre
1950 et 1980 dans un contexte de

rattrapage economique de I'Europe.

* Mais il s'agrandit a nouveau depuis
1990 en lien avec un décrochage de
la productivité européenne.
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Le decrochage recent de la productivité Européeenne dans une
perspective de long terme

° Juqu’a Ia Prem|ére Guerre mond|a|e’ 1.2 5 Ratio de la productivité Européenne rapportée

/?J.a!_productivité Américaine, depuis 1890

niveau de productivite similaire entre

Europe et USA (1). 0.
 Forte expansion de la productivité 0,
aux USA pendant I'entre-deux-
guerres (croissance fordiste,

production de masse), entrainantun :
déc rochage relatif de I’'Euro pe ( 2). S e o e o oo e e e Sk
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Le decrochage recent de la productivité Européeenne dans une
perspective de long terme

» Apres la Seconde Guerre mondiale : 24 ratio de 1a productivité Européenne rapportse
rattrapage de la productivite
européenne grace a une innovation
par imitation des technologies
americaines.

e Alors méme que les USA connaissent .,
egalement une forte croissance
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La croissance europeenne des années 1950-1980

* Entre 1950 et 1980, la productivité européenne connait une
hausse considérable : elle est multipliée par 4 |

e Cette hausse permet :
« Une multiplication par 3 de la consommation par habitant.

» Une baisse du temps de travail et au profit du temps de loisir : -400h par
travailleur, soit 57 jours de travail en moins par an !

13



La croissance europeenne des années 1950-1980

« Comment expliquer ces gains de productivite fulgurants ?

e En 1950, la productivité et la technologie européenne sont
significativement en retard par rapport aux Etats-Unis.

* || y a plusieurs raisons a ce retard :
» Gains de productivité importants aux Etats-Unis entre-deux-guerres

 Pertes colossales de capital et de sites de production suite aux
destructions de la Seconde Guerre mondiale.

14



La croissance européenne des années 1950-1980

» L'Europe comble rapidement ce retard grace a une innovation
d’'imitation : les entreprises europeennes repliquent les avancees
technologiques ameéricaines sur le Vieux Continent.

» Cette imitation est facilitée par un contexte de coopération
politique et institutionnelle forte entre USA et Europe, propice a
des transferts technologiques transatlantiques.

* Le Plan Marshall (1948-1952) joue un role cle en soutenant
financierement :
» |'effort de reconstruction

 |'adoption de méthodes et d'innovations industrielles americaines en
Europe



La croissance europeenne des années 1950-1980

» Une partie des transferts technologiques s’effectue par
I'implantation d’entreprises ameéricaines innovantes en Europe.

o Elles y apportent leurs innovations qu’elles font proteger par des
brevets.

* Cela leur permet ensuite d’y commercialiser leurs technologies.

16



La croissance europeenne des années 1950-1980

* Le graphique represente la part des ., e e i e
brevets en France et en Allemagne anéricain
qui sont déposés par un individuou 7|~
une entreprise, américains. X

« Cette part augmente tres fortement °*

dans les deux pays entre 1950 et les .. M
années 1980.
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La croissance europeenne des années 1950-1980

e En 1970, les 10 entreprises
américaines les plus innovantes
représentent pres de 6% de

'ensemble des brevets déeposes en

-rance et en Allemagne.

e Parmi elles :
e IBM : matériel informatique
» General Electric : énergie
e General Motors : automobiles

* Les entreprises americaines
déposant des brevets en Europe sont
donc a la frontiere technologique.
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Part des brevets des 10 firmes américaines

les plus i1nnovantes parmi l”ensemble des

brevets déposés en France et en Allemagne.
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Le decrochage européen depuis 40 ans

o La revolution des Nouvelles Technologies de I'Information et de la
Communication (NTIC) :
 Essor fulgurant depuis les annees 1990

 L'informatique et les logiciels associes transforment I'organisation des
activités productives.

* Les gains d’efficacité potentiels sont considérables

* Mais en pratique, I'impact sur la productivité semble jusqu’a présent avoir eté
modereé en Europe.

19



Le decrochage européen depuis 40 ans

* L e décrochage de I'Europe pourrait donc étre lié a I'’échec du Vieux
Continent a se saisir des NTIC.

 Pour tester cette hypothese, Bergeaud compare I'évolution de la
productivité d’entreprises ayant a priori un fort potentiel d’adoption
des NTIC, a celles en ayant un plus faible, en Europe et aux Etats-Unis.

20



Le decrochage européen depuis 40 ans

« COté européen :

o Utilisation de la base de données EU-KLEMS : donneées sectorielles sur les
Intrants (« inputs ») et la production (« output ») pour I'ensemble des
entreprises européennes.

 Cette base de données permet de mesurer :

e la productivite du travail

* la quantité de capital utilisée dans la production : en particulier la quantité de matériel et
de technologies informatiques

» Les données permettent de suivre chaque secteur de I’economie a travers le
temps, des années 1990 jusqu’a present.
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Le décrochage européeen depuis 40 ans

* On se concentre sur les 8 pays les plus importants de la zone euro.

* On classe les entreprises en 32 secteurs dont on étudie I'intensité
d’utilisation des Nouvelles Technologies de I'Information et de la
Communication (NTIC) en 1995.

* Intensité en NTIC = ratio entre la valeur du stock de capital en TIC et la
valeur de I’ensemble du stock de capital.

e L es secteurs ayant une intensité en NTIC supérieure a la médiane sont
considéeres comme « fortement exposés » a la revolution des NTIC : ils
ont un fort potentiel d’adoption de ces technologies.



Le decrochage européen depuis 40 ans

* On utilise des donnees similaires du coté americain.
 Cela permet de comparer la situation des deux cotes de I'Atlantique.
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Le decrochage européen depuis 40 ans

» Aux Etats-Unis, les entreprises (OT and growth

ayant un fort potentiel pour

I'adoption des NTIC ont connu
une hausse fulgurante de leur
productivité du travail :
multipliée par 2,3 entre 1995 et

2019.

e En Europe, ces entreprises a fort .
potentiel ont connu une j,; |
croissance décevante : A ETTEEROT TR CCTC TR AT ES

productivite multipliee par 1,3
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Le decrochage européen depuis 40 ans

* Les entreprises européennes ont donc bien échoué a intégrer les
apports de la revolution des TIC aussi bien que leurs concurrentes
americaines.

* Mais quelles sont les raisons de cet echec ?

 ’Europe n'aurait-elle pas assez investi pour déevelopper ces
Innovations ?

25



Le decrochage européen depuis 40 ans

e Le graphique represente les
dépenses de recherche et o aDéDENSES de RED, en % du PIB

développement en proportiondu  *| =i

PIB pour les quatre principales W
puissances economiques |
mondiales. L | T

L es dépenses de R&D sont en :
légere hausse depuis 1991 et ‘
atteig nent 265 Md€, soit 2,3% du O R R R A A e
PIB.
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Le decrochage européen depuis 40 ans

» Elles sont cependant inférieures
aux dépenses americaines, qui
atteignent 3% du PIB.

 Seules I'’Allemagne, I'Autriche et
la Belgique atteignent le seuil de
3% du PIB, pourtant erige en
objectif du plan strategique
« Europe 2020 ».
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Le decrochage européen depuis 40 ans

4 furo aRépenses de R&D, en % du PIB

* Cet ecart n’est pas lie a la R&D O [

publique : I’'Europe comme les N ? — =
Etats-Unis y consacrent 0,8% de
leur PIB. :

e || provient des dépenses de R&D 1
du secteur prive.
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Le décrochage européeen depuis 40 ans

* L e sous-investissement du secteur privé est particulierement fort dans
les secteurs high-tech :
« TIC
 Biotechnologies

* En Europe, seules 8% des dépenses de R&D privées sont dédiées aux
TIC, contre 30% aux USA.

* A l'inverse, les entreprises europeennes surinvestissent dans certaines
« middle techs » : 50% des dépenses de R&D privee en Europe contre
30% seulement aux USA :

e Automobile
e Transports
e Chimie



Le décrochage europeen depuis40ans

Part de la région dans les dépdts de brevets mondiaux
parmi tous les breyvets

100%
a0
a0

* Le sous-investissement des entreprises

60%

européeennes en R&D high tech est

40%

egalement visible dans les données de

20

orevets. o
o ’Europe represente 13% des depots de
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Le décrochage européeen depuis 40 ans

e Pour mieux analyser ce sous-investissement, Bergeaud se concentre sur 6
technologies de pointe, cruciales pour I'innovation des années a venir :
 Impression 3D
 Blockchain
« Vision par ordinateur (1A)
 Edition génomique
 Stockage d’hydrogene
 Vehicules autonomes

 Pour identifier les brevets appartenant a chaque categorie, il utilise une
méthode basée sur le machine learning.



Le decrochage européen depuis 40 ans

Blockchain
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Le decrochage européen depuis 40 ans

Edition génomique

1
0,9
o La situation est assez similaire dansle ¢

0,7
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Le decrochage européen depuis 40 ans

* En revanche, I'Europe reussit a se
maintenir dans le stockage
d’hydrogene, et dans une moindre
mesure dans les vehicules
autonomes et I'impression 3D.

 Ce sont des technologies
Importantes pour la lutte contre le
rechauffement climatique et le
futur des transports.
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Le decrochage européen depuis 40 ans

» Cependant, globalement, la part
des brevets européens est en

baisse face a la montée de la Chine
(cf. II.).

 Pourtant, les chercheurs européens
produisent des travaux qui sont
argement incorpores dans ces
dépots de brevets.
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Le decrochage européen depuis 40 ans

o Le tableau représente la part des
differentes zones geographiques
dans les articles academiques cités

par les brevets déposés dans

plusieurs technologies de pointe.

 ’Europe est bien représentée dans
ces citations pour chaque
technologie (entre 20 et 30%).

* Le chiffre grimpe méme a 40% si on
prend en compte les affiliations a
des établissements europeens.

Origin of ideas of patents in disruptive technologies

Usa

Additive Manulscturing

51.1%

53.T%

53.5%

57.3%

34.9%

49%
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Le decrochage européen depuis 40 ans

* Ces niveaux éleves contrastent
avec la sous-representation de
I’Europe dans les brevets consacres
a ces mémes technologies.

e Al'inverse, la part de travaux
chinois dans les citations est tres
faible, a rebours de la part de la
Chine dans les brevets déposés.

Origin of ideas of patents in disruptive technologies

Usa Japan China Europe
Additive Manulscturing 51.1% 5.T% 2.T% 28%
Blockehain 53.7% 4.5% 3.9% 22.T%
Computer Vision 53.5% 5.3% 2.5% 26.5%
Genome Editing 57.3% 4.8% 1.3% 29.3%
Hydrogen Storage 34.9% 11.6% 6.3% 29.4%
Sell-Driving Vehicle 49% B.1% 1.7% 28.2%
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Le décrochage européen depuis 40 ans

* La recherche fondamentale européenne alimente donc grandement la
recherche appliguée et I'innovation commercialisée dans le reste du
monde.

« Mais, 'Europe echoue a convertir elle-méme sa recherche
fondamentale de pointe en des innovations commercialisées.

» Ce sont les entreprises d’autres pays qui s’en emparent ou personne :
beaucoup de la recherche fondamentale européenne reste
iInexploitee.

» Seulement 1/3 des brevets deposeés par des universites en Europe
sont exploites commercialement.



Les raisons du décrochage

« Comment expliquer ce faible dynamisme de la recherche privée
appliquee ?

o 4 facteurs explicatifs :
» Marchés peu contestables
» Absence de DARPA européenne
 Sous-déeveloppement du capital-risque
* Manque de liens entre universites et entreprises
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Les raisons du décrochage

» Marchés peu contestables

40



Marchés peu contestables

* ’'innovation européenne semble souffrir de marches trop peu
contestables, c’est-a-dire sur lesquels les entreprises en place ne
peuvent étre concurrencees par de nouveaux entrants.

o Cette présence de barrieres a I'entrée entraine la domination de
vieilles entreprises, moins a la pointe de I'innovation.



Marchés peu contestables

* Une bonne facon d’étudier ce phénomene consiste a comparer les 5
entreprises ayant le plus deposé de brevets en 2000 et en 2023 :
e USA:

e 2000 : Procter & Gamble, 3M, General Electric, DuPont et Qualcomm.
o 2023 : Qualcomm, Microsoft, Apple, Google, IBM.

e Europe :
« 2000 : Siemens, Bosch, Ericsson, Philips et BASF.
« 2023 : Bosch, Ericsson, Philips, BASF et Bayer.
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Marchés peu contestables

 Au cours des 20 dernieres annees, les dépots de brevets et les
dépenses de R&D aux USA se sont reorientés des mid techs (ex :
General Electric) vers les high techs (ex : Apple).

 Ce n’est pas le cas en Europe.

e En Europe, non seulement la R&D se concentre toujours sur les mid
techs, mais elle est aussi toujours effectuee par les mémes vieilles
entreprises (ex: Siemens, Bayer).



Marchés peu contestables

» Une autre facon de mettre en valeur cette domination de vieilles
entreprises en Europe est de s’interesser aux entreprises ayant les
capitalisations boursieres les plus élevees :

e Europe : la plupart ont été fondées il y a 50 voire 100 ans :
e« SAP:1972
* Novo Nordisk : 1923
e LVMH : 1854 (pour Louis Vuitton)

e US: la plupart ont moins de 50 ans :
* Nvidia: 1993
e Microsoft : 1975
e Apple:1976



Marchés peu contestables

 Cette domination des viellles entreprises suggere gue les marchés
européens sont peu contestables.

 Et ce malgré une politigue de régulation de la concurrence tres
volontariste.

e Elle a pour consequence de plonger I'Europe dans une « trappe a
technologie intermédiaire » (middle technology trap).



Le rapport Bocconi

“EU Innovation Policy : How to escape the middle technology trap” (2024)
de C. Fuest, D. Gros, P.-L. Mengel, G. Presidente et J. Tirole

e Rapport issu d’une collaboration entre la Toulouse School of
Economics, I'Institut Ifo et I'Institute for European Policymaking de
I’Université Bocconi

 Part du constat que I’Europe est en train de perdre la course mondiale
a I'innovation et suggere des solutions.



Le rapport Bocconi

_e rapport réalise une décomposition sectorielle des depenses de
R&D pour mieux comprendre I’eécart entre 'Europe et les USA.

| s’appuie sur des données de I’EU Industrial R&D Scoreboard : base
de donneées construite a partir des comptes déposes par les
entreprises et contenant les dépenses de R&D des 2 500 entreprises
dépensant le plus en la matiere dans le monde (80 a 90% des
dépenses de R&D a elles seules).




Le rapport Bocconi

* L es secteurs economigues sont repartis en trois catégories en fonction
de leur niveau technologique :

« High tech : plus complexes et récentes :
* Logiciels, services informatiques et materiel électronique
 biotechs et produits médicaux
e aeronautique
» Middle tech : issues de vagues d’innovations passées, incorporent des high
techs dans leurs processus de production et leurs produits :
» Automobile & industrie des transports
e Chimie
 téléecommunications
« Autres : anciennes et pas ou peu complexes :
 Construction
« Agroalimentaire
e commerce de détail et de gros
 tourisme



Le rapport Bocconi

e Le graphique représente les
dépenses de R&D de Chaque zone BERD by technology level 2022 (Top 2,500 companies)
géeographique et leur
décomposition par secteur.

o Aux USA, 85% des depenses de

R&D privées sont realisées par des
entreprises dans des secteurs

500

400

R&D expenses (in billion €)

nigh-tech : logiciels, informatique, -
niotechs et produits médicaux ﬂ
orincipalement.

Source: Industrial R&ED Investment Scoreboard (2023),

 En Europe, c’est moins de 50%.
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Le rapport Bocconi

BERD by technology level 2022 (Top 2,500 companies)

e Al'inverse, 'Europe concentre
une grande partie de ses
Investissements en R&D dans les
middle techs : plus de 50% pour
les seuls secteurs de I'automobile
et des pieces détachees.

e Aux USA, c’est moins de 15%.

R&D expenses (in billion €)

Source: Industrial R&ED Investment Scoreboard (2023),
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Le rapport Bocconi

o Les differences de composition des dépenses de R&D entre USA et
Europe refletent largement des différences de composition
sectorielle des entreprises américaines et europeennes.

 Les USA comptent un nombre bien plus elevé d’entreprises dans les
secteurs high techs, alors que les entreprises européennes sont bien
plus concentrees dans les secteurs middle tech.

* Or, les entreprises high tech effectuent bien plus de dépenses en R&D
gue les entreprises middle tech.



Le rapport Bocconi

e Le graphigue représente I'intensité en
R&D moyenne dans les trois niveaux
technologiques.

e Intensité en R&D : ratio entre les
dépenses de R&D et le chiffre d’affaires.

EU

2003 2008 2013 2018 2023
Year

High—-tech
Mid—tech
Other
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Le rapport Bocconi

« Les secteurs high tech sont bien plus B
Intensifs en R&D (10% de leur chiffre 5 |
d'affaires), que les middle techs (3%). . T o

1 i ! i !
2003 2008 2013 2018 2023
Year
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Le rapport Bocconi

 Cette domination des entreprises middle tech en Europe est
problematique a deux titres :

* Une opportunité manguee : la croissance de la rentabilité et de la valeur
ajoutée a eté bien plus forte chez les entreprises high tech ces dernieres
décennies.

 Un risque futur : la concurrence américaine et chinoise dans le secteur des
middle tech menace la spécialisation européenne dans les middle tech (ex :
voiture électrique).



Les raisons du décrochage

» Absence de DARPA européenne
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L'absence de DARPA européenne

» Qu’'est-ce que la Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA) ?

e Creee en 1958 en reponse au lancement du
Spoutnik par I'URSS

* Mission : maintenir I'avance technologique
des Etats-Unis en matiere de defense.

e Elle se concentre sur des projets
d’innovation de rupture.
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L'absence de DARPA européenne

* Elle soutient des projets en avance sur leur
temps, méme s'ils peuvent sembler risqués
Ou non conventionnels.

» Exemples : elle est a I'origine du
développement de :
e Internet (ARPANET)
* |a navigation GPS
e les drones militaires

* Bien que l'agence ait ete fondée pour des
raisons militaires, les technologies
développées ont eu des applications civiles
Importantes (Internet, interfaces cerveau-
machine, ...).
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L'absence de DARPA européenne

e Contrairement a d'autres agences
gouvernementales, la DARPA jouit d’une
grande indépendance vis-a-vis du pouvoir
politique.

e Elle est structurée de maniere a permettre
des cycles de recherche rapides, sans les
lourdeurs bureaucratiques habituelles.
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L'absence de DARPA européenne

» Chaque programme est dirigé par un
« Program Manager » ayant une grande
autonomie pour gerer son budget et son
calendrier.

* Les Program Managers restent en général
pour une duree limitée (3-5 ans), ce qui
renouvelle régulierement les idées et
perspectives.
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L'absence de DARPA européenne

 Les programmes suivent un fonctionnement
« mission-oriented » :

» Chacun est structuré autour d’une mission
spécifique, par exemple liee a des déefis
technologiques critiques.

 L'objectif est de diriger le changement technique

vers la realisation d’un objectif technologique ou
social bien défini.
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L'absence de DARPA européenne

* Le succes de la DARPA a inspiré la création
d'autres agences spécialisées mais reposant
sur un modele similaire :

* ARPA-E : pour la recherche sur I'énergie
e ARPA-I : pour les infrastructures
 BARDA : pour les biotechs

AARPA I

ADVANCED RESEARCH PROJECTS AGENCY - INFRASTRUCTURE
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'absence de DARPA européenne

* Les (D)ARPA ont favorisé I'’emergence de clusters d’innovations qui
produisent des externalités (spillovers en anglais) positives de la
recherche publigue sur les entreprises privées.

o Ces clusters d’innovations ont joué un role important dans la vague
recente d’innovation américaine dans les NTIC : les innovations dans
les NTIC sont amplifiées et transmises dans des ecosystemes qui
Integrent des grandes entreprises, des petites startups innovantes,
des universites et des societées de capital-risque (venture capital).

e Cet environnement dynamique contribue a I’évolution et I'adoption
rapide des technologies digitales aux USA, contrastant avec une
approche plus conservatrice de I'innovation en Europe.



L'absence de DARPA européenne

o Le Consell Européen pour I'lnnovation
(EIC en anglais) a pour role de soutenir
I'innovation de rupture.

e || s’inspire officiellement des (D)ARPA
américaines. European

» Mais les (D)ARPA soutiennent des projets Innovation

encore loin de la commercialisation alors Council
gue la plupart des moyens de I’EIC
(programme Accelerator) sont alloués a
des projets déja tres proches de la
commercialisation, a faible risque et plus
faible rendement.
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L'absence de DARPA européenne
e Pour mesurer I'état d’avancement

Technology Readiness Levels (TRL)

d’une technologie vers la
commercialisation, on utilise le
Technology Readiness Level (TRL) :

 3<TRL <4 :technologies atteignant le
stade de « proof of concept »
(« démonstration de faisabilité »)

 TRL =5 : technologies ayant atteint la
phase de demonstration dans un
environnement pertinent.

e TRL > 5 : technologies dont on a
démontré qu’elles étaient
Implémentables et dont la

commercialisation peut donc étre lancée.

ACTUAL 5YSTEM PROVEM
IN OPERATIONAL ENVIROMNMEMT

SYSTEM COMPLETE AMD QUALIFIED

SYSTEM PROTOTYPE DEMONSTRATION
IN OFPERATIONAL ENVIRDMNMEMT

TECHNOLOGY DEMOMNSTRATED
IN RELEVANT ENVIROMMENT

TECHNOLOGY VALIDATED
IN RELEVANT ENVIROMMENT

TECHNOLOGY VALIDATED IN LAB

EXPERIMENTAL PROOF OF CONCEPT

TECHNOLOGY CONMCEFT FORMULATED

BASIC PRINCIPLES OBSERVED
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L'absence de DARPA européenne

* Les (D)ARPA soutiennent des
technologies naissantes, au début de
leur conception (3 < TRL < 4), et
laissent les capitaux privés financer les
dernieres étapes de
commercialisation.

« Au contraire, I’EIC, et notamment son
programme Accelerator, accompagne
particulierement les technologies plus
avancees (TRL > 5).

Technology Readiness Levels (TRL)

ACTUAL 5YSTEM PROVEM
IN OPERATIONAL ENVIROMNMEMT

SYSTEM COMPLETE AMD QUALIFIED

SYSTEM PROTOTYPE DEMONSTRATION
IN OFPERATIONAL ENVIRDMNMEMT

TECHNOLOGY DEMOMNSTRATED
IN RELEVANT ENVIROMMENT

TECHNOLOGY VALIDATED
IN RELEVANT ENVIROMMENT

TECHNOLOGY VALIDATED IN LAB

EXPERIMENTAL PROOF OF CONCEPT

TECHNOLOGY CONMCEFT FORMULATED

BASIC PRINCIPLES OBSERVED
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Les raisons du décrochage

 Sous-déeveloppement du capital-risque
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Ou sont les venture capitalists?

o |’écosysteme d’innovation est incomplet en Europe, en particulier
son pan financier.

o Le capital-risque (venture capital) est peu présent en Europe, alors
gu’il joue un role primordial dans le financement de jeunes
entreprises innovantes et risquées aux USA.
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Ou sont les venture capitalists?

e Exemple : Union Square Ventures :
e Créée en 2003 par Fred Wilson et Brad Burnham

* Investit majoritairement dans des entreprises américaines disruptives des
TIC.

» 2007 : prend des parts dans Twitter (créé en 2006) et Etsy (2005).
» 2022 : le dernier fonds en date a mobilisé 275 millions de dollars.
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Les raisons du décrochage

* Manque de liens entre universites et entreprises
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Universites et entreprises

o [’ecosysteme d’innovation européen souffre également d’'une
mauvaise connexion entre universités et entreprises privees.

* Ces relations sont pourtant cruciales pour intéegrer les decouvertes de
la recherche fondamentale dans I'innovation commerciale et générer
des gains de productivité (Bergeaud, Guillouzouic, Henry et
Malgouyres, 2023).



Retard europeéen et stagnation séculaire

* Ces difficultés de I'Europe a convertir sa recherche fondamentale en
Innovations operationnelles rendent plus pregnant sur le Vieux
Continent le risque de stagnation séculaire (cf. lecon précédente).
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Un retard amené a perdurer ?

« Nous l'avons vu lors de notre lecon consacrée aux vagues
technologigues, nous sommes en train de vivre une nouvelle vague
de productivité : I'intelligence artificielle (1A).

 ’|A pourralit étre la nouvelle General Purpose Technology (GPT, #
Generative Pre-trained Transformer : le GPT dans ChatGPT) a I'origine
d’'une nouvelle révolution industrielle et une vague de croissance.

* Elle a pour avantage sa grande flexibilité :

* Les progres technologiques passes dans I'informatique produisaient des
outils/logiciels/machines qui nécessitaient de s’adapter a leur mode de
fonctionnement.

» '|A s’adapte aux problemes a résoudre et aux modes de production.



Un retard amene a perdurer ?

 ’'lA constitue donc un formidable moyen de rattrapage pour
I’Europe.

» Mais I’Europe a déja un certain retard en matiere d’innovation dans
le domaine de I'lA, ou les USA sont leaders :

* Maslej et al. (2024) : alors que les USA ont 61 modeles de machine learning
notables et la Chine 15, la France n’en dispose que de 8 et I'Allemagne de 5.
o Les écarts d’investissement avec les USA sont encore plus marques :

« 67 milliards $ d’investissements aux USA.
« 11 milliards $ au total en Europe dont moins de 2 milliards en Allemagne et en France.



Un retard amené a perdurer ?

e Le retard europeen dans I'lA est

Conﬁrmé par |’ana|yse dU DépoOts de brevets d’innovations liées a I'lA,
, , moyenne annuelle par région
nombre de brevets déposés par o
pays/zone dans le domaine. 1400
1000

« ENn moyenne, I’Europe depose o0

environ 475 brevets par an dans 200 . _ I mE

le domaine de I'lA. T @ S @

_ ] ] &o'b & ‘&é\q’ O N SO

e Aux Etats-Unis, c’est trois fois ¢ & T

plus.



Un retard amene a perdurer ?

e Facteurs aggravants :

 L’'innovation dans le domaine de I'l|A semble particulierement
complémentaire a la R&D privée (domaine ou se concentre le retard
europeen).

 La fragmentation nationale des dépenses de R&D en Europe est incompatible
avec I’émergence de géants de la tech européens — a I'image des entreprises
« superstars » américaines.

* De tels géants seraient pourtant nécessaires pour sortir du schéma actuel ou
les startups européennes prometteuses sont rachetées par des geants
ameéricains, et ou les talents formés en Europe s’installent aux USA.



Le décrochage par rapport aux USA - Synthese

e Alors gu’elle avait progressivement comblé I'écart technologique avec
les Etats-Unis pendant les Trente Glorieuses, 'Europe a connu un
décrochage technologique par rapport aux USA depuis les annees
1980-1990.

 Ce decrochage est particulierement fort dans les secteurs les plus
high-techs, 'Europe n’ayant pas suivi la mue américaine des middle
techs vers les high techs.

 D’ou I'importance du rapport Draghi !



Plan de cette lecon

. Le décrochage technologique de I’Europe par rapport
aux Etats-Unis

Il. Faut-il craindre la Chine ?
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L’énigme chinoise

» Acemoglu et Robinson (2012, voir la lecon consacrée aux institutions)
des institutions économiques et politiques inclusives (# extractives)
sont nécessaires au developpement économique.

e Les auteurs rangent la Chine parmi les economies extractives.

 Prediction : la Chine devrait rester a un stade de sous-développement
tant qu’elle est sous la domination du Parti Communiste.



L’énigme chinoise

 Pourtant, la Chine a connu un développement économique rapide au
cours des trois dernieres decennies, au point de devenir un pole
essentiel de I'économie mondiale.
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L’énigme chinoise

e L e taux de pauvrete en Chine a
significativement diminué au cours
de ces dernieres déecennies.

e En 1990, 72% de la population
avait un revenu journalier inférieur
a 2,15% (le seuil de pauvrete établi
par la Bangue mondiale).

e En 2019, ce chiffre tombe a 0,1%.
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% de la population avec un revenu journalier < 2.15%
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L’énigme chinoise

e Le PIB chinois a quant a lui
augmente a un rythme accelére
suite a I'adhésion de la Chine a - 73 Chinois en % du P18 Americain
I’Organisation Mondiale du
Commerce (OMC) en 2001.

o || s’est fortement rapproché du PIB
americain et I'a méme dépasse en
Parité de Pouvoir d’Achat (PPA).

1880 1882 1984 18906 1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

e En 2024, il atteint 19 400 Mds $ ot conant 2015 = = Dot PP
(source : FMI)
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L’enigme chinoise

» Cette croissance chinoise a été largement portée par le rattrapage
technologique.

« Mais la Chine se rapproche actuellement de la frontiere.
 Reussira-t-elle sa transition vers une croissance par I'innovation ?
« Autrement dit evitera-t-elle de tomber dans une « middle income trap » ?



Croissance a la frontiere

“Distance to Frontier, Selection, and Economic Growth” (2006) de D.
Acemoglu, P. Aghion et F. Zilibotti

o |dée centrale : il existe deux principales stratégies de croissance pour
un pays :
 'une fondée sur I'investissement
 L'autre fondeée sur I'innovation
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Croissance par I'investissement

e La croissance par I'investissement consiste a adopter des technologies
existantes grace a d’importants investissements.

* Pour maximiser ces investissements, I’épargne est souvent orientée
vers les entreprises existantes.

 Cela permet de tirer profit de leur expérience pour accélerer
I'adoption et en augmenter l'efficacité.

* La contrepartie de cette stratégie est qu’elle impligue une moindre
concurrence entre entreprises et entre managers, donc une plus faible
Innovation.

* Deux exemples : le Japon et la Corée du Sud apres la Seconde Guerre
mondiale.




Croissance par I'investissement

« Un certain nombre de leviers facilitent la croissance par
I’Investissement :
 Favoriser les transferts de technologies (IDE)
» Réallouer les facteurs de production
o Ameliorer des méthodes de management
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Croissance par I'innovation

e La croissance par I'innovation est diamétralement opposeée a la
croissance par I'investissement.

* || ne s’agit plus d’adopter des technologies existantes mais de
produire des innovations technologiques.

o Cette strategie repose sur une concurrence plus forte.

* Celle-ci entraine une sélection des entreprises et des managers les
plus performants et permet une meilleure adéquation entre agents et
activités economigques.

o Elle facilite aussi I'entrée sur le marché de nouvelles firmes plus
Innovantes.

e Deux exemples : les Etats-Unis aujourd’hul, le Royaume-Uni au XIX®
siecle.



Croissance par I'innovation

e Le graphique représente cette
relation entre concurrence et
selection des formes les plus
Innovantes.

* Plus la concurrence est forte, plus
les entreprises proches de la
frontiere technologique croissent
Vite.

e Dans le méme temps, les
entreprises plus éloignées de la
frontiere voient leur croissance
ralentir.

Growth of firms
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Croissance par I'innovation

« Un certain nombre de leviers facilitent la croissance par I'innovation :
o Liberalisation du marché des biens et des services (concurrence, entree)
o Libéralisation du marché du travail
 Draghi
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Croissance a la frontiere

e Les performances de
croissance dans les pays ayant
une faible intensité en R&D se

detériorent plus rapidement
a I'approche de la frontiere e
technologique.

» La R&D et la croissance par ». N Sl o

I'innovation jouent bien un
role en prenant le relais une
fois le rattrapage
technologique effectue.

89



Déepenses en R&D

* Une autre facon de mettre en

valeur ce phénomene est de i .
s’'intéresser a la contribution de
deux types d’éducation a la . l
croissance : K b=
 ’éducation doctorale .
e ’éducation supeérieure de premier T ot s
(Licence) et second cycle (Master)
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Déepenses en R&D

Etats proches de la frontiére technologiques Etats loin de la frontiére technologiques

» 'éducation doctorale joue un role | |
pien plus important dans les pays

oroches de la frontiere . I

technologique que dans les autres. e

e Elle est en effet un bon Iindicateur .
d’un effort d'innovation. ponn, e
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Dépenses en R&D

e Al'Inverse, le niveau
icence/master a un effet tres
nrononcé sur la croissance des
pays eloignés de la frontiere | |
technologique mais un effet | —
negatif sur celle des pays a la _ | |
frontiere. " .

* De fait, ce niveau d’éducation est L
particulierement utile dans la T —
nhase de rattrapage puisqu’il T eseandade
permet I'adoption des

technologies existantes.

Etats proches de la frontiére technologiques Etats loin de la frontiére technologiques




Croissance a la frontiere

« Pour maximiser la croissance, le moment choisi pour effectuer la
transition d’une stratégie d’investissement a une stratégie
d’innovation est essentiel.
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Croissance a la frontiere

o Or il existe un risque pour un pays de ne jamais effectuer cette
transition.

* || se retrouve alors dans une situation qu’on appelle la trappe a
revenu intermediaire (middle income trap).
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Trappe a revenu intermédiaire

* Le terme de trappe a revenu intermediaire a été introduit par la
Banque mondiale dans un rapport de 2007.

o || désigne une situation dans laquelle un pays se développe jusqu’a
atteindre un niveau de PIB par téte intermeédiaire mais ne poursuit
pas sur sa lancee pour atteindre un haut niveau de revenu.

 La Banque mondiale définit un revenu intermediaire comme situe
entre 1 000 et 12 000 dollars (de 2011) par an par habitant.



Trappe a revenu intermeédiaire

e Exemple de I’Argentine :

e Entre 1870 et 1935 ( ), le
revenu par habitant de I'’Argentine croit
légerement plus vite que celui des Etats-
unis.

* Mais a partir de 1940 ( ),
cette dynamiqgue de lent rattrapage se
brise : ’Argentine décroche par rapport
aux Etats-Unis en termes de PIB par téte.

 Le pays reste pris dans la trappe a
revenu intermediaire.
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Trappe a revenu intermeédiaire

« Exemple de la Russie soviétique :

 Entre 1960 et le milieu des années 1970, PIB pc en Russie soviétique (centralisée)

le PIB soviétique croit plus vite que celui
des Etats-Unis, suivant une dynamique
de rattrapage.

==
[=]

\

log PIB pc (52011)

« Mais autour de 1975, le PIB soviétique
decroche, croissant a un taux bien plus -8 /
faible que par le passe. _ I

e Le pays reste piegé dans une trappe a —

revenu intermédiaire. == Liewr approe 19092
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Trappe a revenu intermeédiaire

Décomposition de la croissance

Décomposition de la croissance de la production industrielle : moyenne
annuelle (1960-1989)

Economies planifiées Economies de marché

East Germany  Soviet Russia West Germany USA

Production industrielle 2.5% 3.7% 2.7% 3.2%
Dont:

PTE 0.3% 0.3%

Capital 1.9% 2.6%

Travail 0.2% 0.8%

Economies centralisées : la majorité (>70%)

de la croissance vient de lI'investissement.
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Trappe a revenu intermeédiaire

Décomposition de la croissance

Décomposition de la croissance de la production industrielle : moyenne
annuelle (1960-1989)

Economies planifiées Economies de marché

East Germany  Soviet Russia West Germany  USA

Production industrielle 2.5% 3.7% 2.7% 3.2%
Dont :
PTF 0.3% 0.3% 2.0% 1%:_0_|
apital 1.9% 2.6% 0.9% 1.3%
Travail 0.2% 0.8% -0.2% 0.3%

Economies décentralisées : la majorité (>50%)
de la croissance vient de la productivité.

99



Croissance a la frontiere

e Qu’en est-il de la situation de la
Chine ? Y a-t-il un risque qu’elle
soit elle aussi piégee dans une
trappe a revenu intermédiaire ? [FP(0) / TFPfrontier()

 Depuis les années 1980, la Chine a
connu une tres forte croissance
par imitation.

» Mais ce rattrapage technologique
et industriel est aujourd’hul
pratiqguement termineé et se pose la
guestion de sa capacite a effectuer
une transition vers une croissance
par I'innovation.

Distance to Frontier and Economic Growth

45°

—Y B — TFP(1-1) ' TFPfrontier (1-1)
PRC 1990  PRC 2016 ;



Le rattrapage chinois

e e rattrapage technologique chinois depuis les années 1980 s’est
accompagné d’un certain nombre de tendances économiques (Voir
Zilibotti 2016) :

» Des taux d’investissement tres elevées ont permis d’imiter les technologies
occidentales.

» De fortes barrieres a I'entrée ont protége les groupes établis

e La corruption était omnipresente : les connexions politiques étaient
Indispensables pour faire fonctionner une entreprise.

» Une forte réallocation des facteurs de production
 Une croissance du stock de capital

« Un recours massif aux capitaux étrangers (on parle aussi d’investissements
directs a I'étranger, IDE)



Le rattrapage chinois

% de la valeur ajoutee par occupation

* Le graphigue représente I'évolution

de la part de la valeur ajoutée en g
Chine qui est produite par les trois

principaux secteurs economiques :

* Agriculture ““" \

e Industrie 10
e Services o

— A griCUlture s ndusirie = Services
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Le rattrapage chinois

e La part de I'agriculture chute
significativement, passant de plus de
26% en 1990 a moins de 10% en
2018.

o La part de I'industrie a legerement
diminué.

e La part des services a
considérablement augmenté (de 32%
a plus de 52%), signe d’'une
tertiarisation (on parle de secteur

tertiaire pour designer les services)
de I’economie.

% de la valeur ajoutee par occupation

//:7‘-‘}’<

e

1890 1992 1984 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

= fAgnicullure =—industrie -—Services
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Le rattrapage chinois

e La Chine a initialement eu
massivement recours aux IDE pour
financer ses investissements. D on % d P18

o Cette proportion a peu a peu diminue .
au fur et a mesure de I'accumulation
au niveau national d’un stock de
capital. ']

 Aujourd’hui, la situation s’est inverseée
et la Chine est le troisieme émetteur oL
mondial d’IDE, avec 163 Mds de
dollars en 2024 (source : UNCTAD).




Le rattrapage chinois

Depenses publiques en % du PIB

* En Chine, I'investissement a .
egalement fait I'objet d’un soutien "
public massif. ©

* Une dépense publique croissante ]
s’est progressivement substituée aux -~
capitaux étrangers dans le soutien a
I'investissement. o

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Le rattrapage chinois

Stock de capital en % du PIB

 Ce soutien public facilite
I’accroissement du stock de capital.

* En proportion du PIB, celui-ci passe
de moins de 35% en 1990 aplusde =i~/
40% en 2020. -

1950 1992 1994 1906 1998 2000 2002 2004 20056 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Le rattrapage chinois

 La Chine a-t-elle la capacité de transformer sa croissance de rattrapage
en une croissance d’innovation ?

* ['absence de liberté politique peut-elle constituer un frein a la
poursuite de I’essor chinois ?
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L'iInnovation chinoise

o Sur le plan de la production d’innovations, la Chine semble étre en
mesure de concurrencer les Etats-Unis :

* Elle occupe une place de plus en plus importante dans les productions
académiques.

o Elle est présente dans les technologies de pointe :
« 5G
» Photovoltaique
 Voiture électrique



L’'innovation chinoise

e Le graphique represente
‘evolution du nombre total de
publications d’articles de
recherche par les trois principaux
blocs économigques mondiaux
chaque année (source : Scopus).

e La recherche chinoise (en vert) a
connu un formidable rattrapage
par rapport aux Etats-Unis (en
bleu) mais aussi a I’'Europe (en
rouge).
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L’'innovation chinoise

e On retrouve le méme constat
lorsqu’on se concentre sur le top
5% des journaux les plus cités
chaque année.

* Non seulement la recherche
chinoise a rattrapé ses
concurrentes en quantité mais
aussi en qualite.
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L’'innovation chinoise

* || y a clairement un rattrapage chinois sur le plan de la recherche
fondamentale.

* Mais comment celui-ci se traduit-il en matiere de recherche appliguee
et d’'innovations ?
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L’'innovation chinoise

e En 1994, la Chine rejoint le Traité
de coopération internationale en
matiere de brevets.

 S’ensuit un rattrapage majeur en
matiere de brevets
Internationaux.

e D’apres des données de 'OCDE,
la Chine a comblé son retard en
termes de nombre de brevets
déposés par rapport aux Etats-
Unis en 2018.
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L’'innovation chinoise

e Han et al. (2020) etudient les
brevets (en milliers) deposes
aupres des institutions
nationales :

 Chinese National Intellectual
Property Administration (CNIPA)

e United States Patent and
Trademark Office (USPTO)

* On observe cette fois méme un
dépassement des Etats-Unis par
la Chine.
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L’'Innovation chinoise

“Mapping U.S.-China Technology Decoupling, Innovation, and Firm
Performance” (2020) de P. Han, W. Jiang et D. Mel

 Objectif : étudier si le rattrapage chinois en termes de brevets n’est
pas seulement quantitatif mais qualitatif.

« Methodologie : ils s’interessent a la dépendance de la recherche
chinoise a la recherche americaine.

* |Is regardent le nombre de citations de brevets chinois dans des
brevets américains et vice-versa.



L’'innovation chinoise

e Han et al. observent une
diminution de cette déependance
(courbe rouge).

* La Chine s’est donc dotée de
capacites scientifiques propres
(chercheurs, laboratoires) lui
permettant de gagner en
iIndépendance.
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L’'innovation chinoise

o Ces resultats sont confirmés par
d’autres études.

PIE
e Le graphique représente l'origine 5 8-
des citations contenues dans les 289
brevets déposes aupres de la : £3 - 1
CNIPA. “SES_ _‘ .
e La part des citations de brevets s 91 (I
etrangers ( + rose) chute R
drastiguement, passant de pres de S 8 © © o
80% en 2000 a moins de 40% en
2019. — e

Source : Boeing et al. (2024)
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L’'innovation chinoise

« Une autre facon d’étudier ce
phénomene est de s’intéresser a
I’origine des déposants de brevet
en Chine.

 La part des étrangers (en rose)
diminue tres fortement, passant
pour toutes les technologies
étudiees d’environ 60% en 1985 a5
a 20% en 2020.

* Les innovations commercialisées en
Chine sont donc de plus en plus
d’origine chinoise.
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Expliquer le rattrapage chinois

* Nous l'avons vu, la Chine a connu un rattrapage technologique
majeur, qui a alimenteé sa croissance au cours des dernieres
décennies.

e Quels sont les facteurs qui ont permis un tel rattrapage ?
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Expliquer le rattrapage chinois

Dépenses en R&D en millions de dollars ([Han et al., 2020])

e Le rattrapage technologique
chinois a été porte par une
hausse spectaculaire des
dépenses de recherche et
développement.

 En parité de pouvoir d’achat et en
prenant en compte l'inflation,
entre 2000 et 2018, ces dépenses
ont eté multipliées par plus de 8. 2000 2005 2010
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Politique industrielle ambitieuse

o Cette hausse de dépenses de R&D est le reflet d’une politique
Industrielle ambitieuse.

* Deux exemples de cette politique industrielle :
e Le programme InnoCom
 La politique des industries stratégiques émergentes
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Politique industrielle ambitieuse

e Le programme InnoCom
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Politique industrielle ambitieuse

“Impact of the InnoCom program on corporate innovation performance in
China: Evidence from Shanghai” (2019) de C. Zhao, X. Qu et S. Luo

e [InnoCom :
e Lance en 2008
 Politique incitative : crédit d’'impot sur les sociétés de -40% pour les
entreprises de 8 industries identifiées comme « secteurs d’avenir ».
o Conditionné a:
» Part des dépenses en R&D et emploi qualifié
Part du revenu généré par la vente de produits/services high-tech
Nombre de brevets

Efficacité du management
Croissance de I'entreprise
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Politique industrielle ambitieuse

« Méethodologie : comparaison entre :

« 7000 entreprises a Shanghai entre 2011 et 2015 qui ont tout juste le score
pour étre éligibles au crédit d’impot.
o Celles qui sont juste en-dessous de ce score.
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Politique industrielle ambitieuse

e Résultats :

e Revenus x3 pour les produits high-tech dans les deux ans apres crédit d’'imp0t grace a :
» L'investissement de cette baisse d’'imp0ots dans la R&D pour faire de nouveaux produits.
» Le label InnoCom qui booste les ventes.

* En moyenne 2 brevets ou logiciels déposés en plus par an.
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Politique industrielle ambitieuse

 La politique des industries stratégiques émergentes
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Politique industrielle ambitieuse

“Mapping U.S.-China Technology Decoupling, Innovation, and Firm
Performance” (2020) de P. Han, W. Jiang et D. Mel

e Politique des industries strategiques :
o Strategic Emerging Industries (SEl) en anglais.
e Lancée en 2012.

 Objectif assigne par le conseil d’Etat chinois : la Chine « encouragera
fermement une innovation intégrée et participera activement a la division
Internationale du travail ». « [Elle] renforcera I'adoption, I'assimilation et
I'absorption de technologies étrangeres, tirant au maximum profit de
I'innovation globale. »



Politique industrielle ambitieuse

» Concretement, les industries choisies devenaient prioritaires dans
les différents dispositifs de soutien public
e subventions de R&D
o Aides financieres au recrutement de talents

* Le dispositif concernait 7 secteurs :
o Efficacité energétique et technologies environnementales
 Technologies de I'information de nouvelle génération

Biotechnologies

Materiel haut de gamme

Nouvelles énergies

Nouveaux matériaux

« Véhicules fonctionnant aux nouvelles énergies



Investissements étrangers

e e rattrapage chinois est aussi porté par les flux d’Investissements
Directs a I’Etranger (IDE) a destination de la Chine.

 Ceux-cl sont notamment attires par la politigue des Zones
Economiques Spéciales (ZES) :

 Lancée dans les années 1980 par Deng Xiaoping

 Conditions d’implantation préférentielles pour les entreprises :
 Droits de douane plus faibles
 Baisses d’impots
« Extraterritorialité pour les cadres venant y travailler

» Assouplissement des regles de collectivisation.



Investissements étrangers

o L e graphique represente les IDE en
proportion du PIB en Chine depuis
1980. /\

* On observe bien une forte hausse de / bR
ce ratio entre 1980 et 1995, puis une | \/ 2
lente decrue, consistante avec la / L
monteée en puissance de la recherche B T
domestique.

Source : Banque mondiale
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Investissements étrangers

* Ces IDE sont complémentaires de I'investissement domestique dans
la R&D : I'implantation des firmes etrangeres produit des effets de
ruissellement (spillover) sur le niveau technologique des entreprises
chinoises voisines.
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Investir dans le capital humain

e Le rattrapage chinois doit aussi a une politique volontariste
d’investissement dans le capital humain.

* Plusieurs reformes ont eté menées pour mettre a niveau le systeme
universitaire chinois :

» Des réformes organisationnelles : depuis les années 1990, ”Projets 985 et
211” pour ameéliorer le fonctionnement des universités.

* Introduction progressive dans les années 2000 de systemes de « tenure
tracks » coexistant avec le systeme d’embauche permanente.

* Impact de la réforme: augmentation du nombre de publications pour les
professeurs embauchés en « tenure track » (Huang, Liu, Xing, Zheng, 2021).



Investir dans le capital humain

e Programme « 1000 talents » :
 Lancé en 2008
 Objectif : lutter contre la fuite des talents (brain drain) vers I’étranger

 L'organisme recrute donc des scientifiques et entrepreneurs de haut
niveau originaires de Chine mais implantes a I'’étranger (USA, France, ...)

* Le programme a éte tres critiqué par les pays occidentaux, qui y voyaient
une facon de réaliser des transferts de propriété intellectuelle forceés.
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Le futur de I'innovation chinoise

* Nous avons vu I'importance de I’essor de I'innovation en Chine.

* Mais nous avons aussi souligné les liens entre la recherche chinoise
et celle d’autres pays, notamment les Etats-Unis.

e Comment les tensions actuelles entre les Etats-Unis et la Chine
pourraient-elles affecter I'innovation chinoise ?
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Innovation et tensions géopolitiques

“Does Chinese Research Hinge on US Coauthors ? Evidence from
the China Initiative” (2023).

» Objectif : étudier I'effet de tensions géopolitiques sur la recherche
en Chine.

* Methodologie : utilisation du choc historique gue constitue la mise
en place de la China Initiative.
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Innovation et tensions géopolitiques

 La China Initiative :
» Mise en place par I'administration Trump en novembre 2018.

» Objectif : « protéger la propriété intellectuelle américaine contre
I’'espionnage économigue chinois ».
» Concretement, le programme :

 Rendait plus complexes les procédures administratives pour des projets de
collaboration entre des chercheurs ameéricains et chinois.

o Limitait I'acces a des financements publics pour de tels projets.
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Innovation et tensions géopolitiques

« Une approche bibliometrique :
* Les auteurs mesurent la productivité des chercheurs et la qualité de leur
recherche a partir de la base de données Scopus.

» Developpee par Elsevier, Scopus, regroupe un grand nombre de publications
dans un large spectre de sujets, permettant de retracer I'integralite de la
carriere d’'un chercheur, notamment ses affiliations et collaborations

successives au cours du temps.
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Innovation et tensions géopolitiques

* Pour mettre en évidence un effet causal de la China Initiative sur la
recherche chinoise, deux groupes comparables sont identifiés
(comme pour un essai clinique de medicament) :

 un groupe de controle : les chercheurs chinois ayant une grande partie de
leurs citations venant de travaux avec des co-auteurs européens mais
aucun co-auteur americain.

 un groupe test : les chercheurs chinois ayant une grande partie de leurs
citations venant de travaux avec des co-auteurs americains mais aucun co-
auteur européen.



Innovation et tensions géopolitiques

* Probleme : comment s’assurer que ces deux groupes sont bien
comparables, c’est-a-dire que leurs performances en matiere de
recherche auraient évolué de maniere similaire si la China Initiative
n'avait pas eté mise en place ?

* Pour augmenter la comparabilité des deux groupes, les auteurs
mettent en place une procedure d’appariement (matching en
anglais) : on constitue les deux groupes de maniere a ce qu’en
moyenne, a chaque chercheur dans le groupe de traitement
corresponde un chercheur du groupe de controle avec :

e Le méme domaine scientifique
* Le méme nombre de publications avant la période de traitement
e Le méme nombre de citations




Innovation et tensions géopolitiques

e Résultats :

* La perte de co-auteurs ameéricains conduit a une perte tant quantitative que
gualitative dans la recherche chinoise.

* Les partenariats perdus ne sont pas remplacés par des partenariats chinois :
Il y a bien une interdépendance de la recherche mondiale.
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Innovation et tensions géopolitiques

o 'effet sur le nombre total de
publications est faible et non
significatif.
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Innovation et tensions géopolitiques

Topjournal
0.0254 |
* En revanche, on observe un effet ¢ T « 11
’ . . g . DOt ecdeccnenhasesatesses desvashesfacssugiacnaasdesns o
négatif et significatif sur le nombre de ~-
publications dans des revues de -
premier plan (top-5% des revues).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Year

141



Innovation et tensions géopolitiques

* La baisse est particulierement
prononcée dans les secteursou les
Etats-Unis sont le plus proches de la : | |=
frontiere technologique. ‘

 Plus un secteur est représenté a
droite sur le graphique, plus la part
des chercheurs américains dans les
citations des articles publiés dans ¢ -
les meilleures revues est grande.

e Ces secteurs sont ceux ou I'effet est
le plus iImportant.

] [i]
tions of publications in top 5% of journals published by US researchers
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Innovation et tensions géopolitiques

TopJournal with US coauthor

o Cette baisse du nombre de
publications dans les meilleures i T
revues provient notamment d’une "
baisse de la publication dans ces
revues d’articles co-écrits avec un L_
chercheur americain. | +

. . , - . 0.011
e Les collaborations sino-americaines
existantes ne sont donc pas
renouvelées. 0.024

-
0.00F-4====== e ath bt TR PR P Frmemmmmmmemeea
. .
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Year

143



Innovation et tensions géopolitiques

TopJournal with US coauthor

0.01

e La baisse du nombre de publications
avec un nouveau co-auteur américain __
joue également un role important. e e 8 R RS prosecur e

e Ce sont ici les nouvelles " L
collaborations sino-américaines qui - i
sont touchées par le dispositif.

0.02 -
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Year
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Innovation et tensions géopolitiques

 La China Initiative a donc eu un effet négatif important sur la qualité
de la recherche des chercheurs chinois affectés.

o Cet effet vient du non-renouvellement de partenariats existants et de
la perte d’acces a de nouveaux partenariats entre la Chine et les
Etats-Unis.

e |l touche en particulier des projets ou la Chine apporte le capital et les
Etats-Unis les idées.

o 'effet est d’autant plus fort quand les Etats-Unis dominent le champ
scientifique.

e Malis nous nous sommes concentrés ici sur I'effet sur la Chine. Le
programme a-t-il également un effet sur la recherche aux Etats-Unis ?



Innovation et tensions géopolitiques

“The Impact of US-China Tensions on US Science” (2022) de R. Jia et al.

 Objectif : etudier I'effet de tensions geopolitiques (China Initiative)
sur la recherche aux Etats-Unis.

e Methodologie :

« Approche bibliométrique egalement : utilisation de la base PubMed : un
équivalent de Scopus spécialisé dans les domaines de la biologie et de la
médecine.

e Comparaison similaire entre :

 Test : les chercheurs américains ayant collaboré avec des coauteurs chinois avant le
programme.

» Controle : les chercheurs américains ayant collaboré avec des coauteurs d’autres
nationalites.



Innovation et tensions géopolitiques

o Le graphique représente I’ecart,
passe au logarithme (pour des
guestions de lisibilité) entre les
publications des auteurs des deux
groupes.

o Cet ecart est stable avant la China
Initiative : les chercheurs ayant des
co-auteurs chinois publient plus.

 Apres I'introduction du programme,
cet ecart diminue fortement : ces
chercheurs voient leur nombre de
publications diminuer par rapport
aux autres.

Treated - Control

Difference in PubMed Publications (log)

e e S —

=
a
X

Year
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Innovation et tensions géopolitiques

Difference in PubMed Citations (log)

e On obtient des résultats similaires si ) i
I’on s’intéresse au nombre de fois f i
ou leurs articles sont cités par E
d’autres articles scientifiques. = |
2015 2016 2017 zﬂj:a 2019 2020 202
Year
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Innovation et tensions géopolitiques

Effect on PubMed Citations

0.14 '

« Si I'on raisonne en termes d’effet du eals } L |

fait d’étre concerné par le } ! |
programme China Initiative, ; l {

entraine une diminution d’entre 9,9 |

et 10% du nombre de citations des |

chercheurs concernes. ;

'
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Innovation et tensions géopolitiques

e Les resultats de Jia et al. ne sont pas directement comparables a ceux
de Aghion et al. car ils concernent un champ de recherche spécifique
(sciences de la vie).

« Néanmoins, la comparaison des deux études va dans le sens d’un effet
de magnitude comparable sur les chercheurs des deux pays. Les deux
cOtés patiraient donc des tensions géopolitiques.

 Toutefols, I'effet agrége serait plus fort en Chine car elle est plus
dépendante de la recherche ameéricaine que lI'inverse :

« 146 000 chercheurs chinois avaient au moins une collaboration avec les Etats-
Unis en 2018.

e 99 000 chercheurs américains avaient au moins une collaboration avec la Chine.



CONCLUSION

 L’Europe semble aujourd’hui distancée par un duopole sino-
ameéricain dans la course a I'innovation et donc en termes de
croissance économique.

* Ce retard est lié a un grand nombre de facteurs mais il est possible de
travailler a le combler (cf. rapport Draghi).

e L es Etats-Unis comme la Chine ne sont pas non plus infaillibles, et
pourraient souffrir de la lutte ouverte dans laquelle les deux
economies se sont aujourd’hui engagees.
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