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INNOVATION, TRANSFER OF FOREIGN TECHNOLOGY, LOCAL ABSORPTION CAPACITY
AND PRODUCTIVITY GROWTH: AN APPLICATION FOR THE CASE OF TUNISIA

Abstract- The purpose of this article is to devedop estimatan endogenous model of technology
accumulationThis model incorporatesprincipaldeterminants, domestic innovation efforts, investment

in education, technological gap with the leader and the effect of the transmission of foreign technology
through foreigmirect investment and the importation of techneilugysive products. For the empirical
validation, we took the case of the Tunisian economy over the peried2Q2F6 The results of the
estimation show thahe impact of the domestic R&ntensity onthe accumulation of technology is
negative but not significant in all alternative regressions. The coefficient assdoisign direct
investment is significantly negative. On the other hand, the impact of imports of intensive products in
technologys positive. It is more intense for a high technological gap. Our estimates also show a positive
but not very significant direct effect of human capital on technological development in Tunisia. Its role is
rather more significant in the assimilation asorption of foreign technology.
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Introduction

En réaction aukmitesde la théorie néoclassique de la croissangeulesaux modéles tecroissance

endogénenont rent que « | " accumulation de capital p h
expliquer qu’ une faible part de | a croissance. »
en capital humain et le développement technologique t a | origine d'une ¢

soutenue. Cette derniére est assimilée a un phénomeéeetratéau par accumulation de différents

types des capitaulkes premiersmodéle de croissancndogéndRomer, 1986, 1990; Grossn&an

Helpman, 1991aAghion & Howitt, 1992) mettent au centraine fonction de production des
connai ssances basée ds EUneded Ihniep princlpaes de ces enodelesedt due

cette derniére hypothése a pas €t € suppor t éPourguanontet omanqueé den n € e s
consensus empiriqugeux nouvelles théories de croissance endogéne ont été développées. La premiére
est la théorie " serandogae " développée pé&idones, 1995; Kortyh®97;Segerstrom1998), et la

deuxieme porte sur les modeles de la croissatieeementendogenevec effet de prolifératiate

(Aghion & Howitt,1999 ch.12),(Dinopoulos& Thompson 1998)Peretto 1998) et(Howitt, 1999

2000. A la lumiérele cs modeéls mentionng, Howitt (2000) justifie que seuls les pays qui innovent
auront une croissance technologique tandis que ceux qui ne le font ne se développeront pas du tout a long
terme, mais les évidences empirigues montrent comme méme une croissance de la Pradedieité Tot
Facteurs pour ces derniers par le rattrapage technologique. Le théme du rattrapage et de la convergence
des différentes économies vers un méme nieatvdloppement a été égalemeatproblématique.

Malgré les efforts de formulation théoriquerfis a ce niveau, les tentatives de vérifications empiriques
semblent moins coaincantes et divergentes. Eflesheurtent notamment a des sérieuses difficultés
mét hodol ogi ques et conceptuell es quant aogie.l a spe
Comme une tentative pour surmonter ces insuffisances, on a essayé de développethéorcpaele
endogeéene d’'datechnologialea éffetaa prolifération qui incorpore comme déterminants
cruci aux, | es effortismmvesmessiemqmeas éni edauwvcat i @m,,
pport au | eader et l es effets de |l a transmi
ranger et | i mportat i onPodréasvaligation eémpiriques a prisile e n s i
s de | " économi e t u2010Notre abjectf principal etteasavoir®uelleceste 1 9
|l i mpdesaec¢éorts domestiques en mati ére de R&D
de la productivig Quels sonles effets de la transmission de la technologie étrangére via les
investissements directs étrangers ainsi que les importations des produits intensifs en secHaologie
croissance de producti@t@uelles sont les conditions nécessairgsque la Tunisie puisse capter cette
technologie?
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Dans notre analygEonométrige, plusiars régressions alternatigest estiméesNous ne se limitons

pas néanmoins a | estimation des ef fmotssnous sol és
proposonsd e prendre en considération | eurs impacts i
nationaled ' a b s ae [attechoalogie étrangébes analyses graphiqaEsaillées sordgalement

établiesa f i identifief les mécanismes précis régissant les liens entre le progrés technique et ses

principaux déterminants.

Le présenfarticle est articulé surtrois sections.La premiéresection présente le modéh&orique
d dccunnlation de technologiet le modéle empiriqu@a e st i mer . L’ estimati on
analyses graphigues nécessaires sont prédansd@seleuxiemeectionlLa troisieme section conclut

I- Mod | e ddac ctechmaldgi@t i on de

Le composant central de n'importe quel modélesbat&s recherches et développement est la fonction

d" " accumul ation de technol ogi es. Sel on cette fon
inputs wutilisés dans | e secteur de R&D atde d’ autr

savoir.Motivé par les développements théoricetetes études empiriqudans ce domain@ous
proposonsdd e construire un modeéele d’'accumul ation de t
qui tient compte a lafoisde i nn o v at rtdomestque), e trandteft Heda technologie étrangére
(Spillover), | '"écart technologique par rapport a



1. Spécification du nodele théoriqued & a ¢ ¢ u mu teehhologien d e

La littérature économique montre que la spécification théorique la plus supportée de la fonction
d’accumul at i garlesldennées empimgoek prend la forme générale suivante:

o "Qon Ty m @)
Ou, 6 est le flux des connaissances cumiléésnction Qi i ndi que | effort dome:
deR&D,"Yd écr i t | " ef fet de | a tr.@&eslhvealideolatecinelogiea t e
disponible eb e s t | " ensemble des ressources mobilisées

financieres.

Pour la spécification d@divers modéles endogénes ont été déveldppésime générale tous ces
modeélesest représentée paaN _ - 0 htel que _ est un paramétre de productivité dans le

secteur de recherche et développeremarametre décrit le phénomene daplicationll est supposé
positif et i mesérre le emiveau das exteérnalités intértemporelles de connaissances qui
détermine les rendements de la R&D. La vadiable di que | e nombre de vari é
stationnaire, ellest modélisée pa¥ { O oud @ & ) ot Aest le coefficient associé au phénoméne de
prolifération des produitse st | e nombre tot al des empl oyés dans
etvestt e niveau de PIB. L’'idée de kipakec 'destri go@r cted
compte de |’ e fDarsta littbraturgconomiqud, dvera indicateurs ont été utilisés pour
mesurer | ' intens iprindpalement IBs&dios, édou + 1 tel wuerR désigne le

niveau des dépenses contemporaines dans les recherches et dévekippeesnte hombre des
chercheurs actifs dans le domainede B&D. r éal i t €, ces i ssdntdesasimplesr s d’
fractions gl obales qui peuvent €tre u-ARestBnour ce
ratio qui ne tient pas compte des différences aux niveaux de compétences humaines. Comme une tentative
pour corriger cette indigance, on a intégré le capital hurfdie nouveau indicateur sera noté gar,

ou,’0 O .

Pour modélisely , notredémarches ® appui e en grande partie sur | es
Lichtenbergh & Van Potteisberghe, 188vide®t Zachariadjs2005 Islam, 2009 et Madsen et al.,

2012)).Ces auteurs ont essayé de modéliser | " exter
transfert de | a technologique étrangeéntensifeean | ouv

technologie pour les premiers, et les investissements directs étrangers pour les seconds.

A-Transfert technologique, via | d&dimportation de

Le stock étrangerde R& t ransf ér é a travers | '"importation de
"Y et d&fini analytiquement comme par la relation suivante

.‘Y a
—— O
5 S

Ou, "Get 'Csont des indices associés aux ipgyrvenantsfrésigne I@ays importatelf | * ex emp |l e d e
Tunisie) et est le ombre des pays partenaiees (e mp -IL5epour 16 dasddEunisien est le niveau du

PIB du pay¥etda est le volume des biens intensifs en technologie importé par‘(@&@aes pays

partenaire

On indigue pat le PIB de pays partenaire leader. Ce pays est supposé a la frontiere technologique
et avoir le niveau technologique le plus élevé naié parA une période donnée, il est possible
d exprimer |l es PIB des attr euivanpla yosctiglwa rébenai res ¢

our est une constante. Ceci nous permet de réécrire notre fohcons la forme générale
suivante

a
B - 0]
Y gjr E 5 Ejr 0 o
W w
Oou, 0 j& est le ratio de la valeur moyenne des importatiofsndegrovenance des pays
partenaires au PIB de pays le@derns | a foncti on d’ acocuésantéead i on d



dessus, le stock de technol@giangere est intégré sous ummé multiplicative. Ceci facilite le calcul
surtout avec la fonction logarithmique par comparaison avec la forme additive. Le transfert technologique,
via l'investissement dité&tranger sera modélisé de la méme maniére que celle associé aux importations.

B- Transfert technologigue, via l'investissement direct étranger

Le volume de la technologie étrangere transmise via I''DE est modélisé camme suit

nQQ, ‘000, .. ‘000,
Y —— 0 - 0 Ejr = 0 T
0 0 ()

Ou,®® 0 (® indique la notion de proportionnalité entre ces)deixQestabldkix total moyetes
investissements directs étrangers attirés gaay¥® On suppose que le pafposséde le niveau
technologiqué . Les autres variables sont définies comme précédemment. Par hypothése, le retard
technologique par rapport au pays leader est pfib 0 . Cette différence r
technologique par rapport au leader en termes du nombre de variétésQileepahes a rattraper cette

di fférence technologiqgue. D a mMenedaldo, 20@LnGeccinaed al.e d’
2008; Ang & Madsen, 2012) ont donné une fonction intégrée de typ®Qailas plus générale pour
spécifier le transferttlea t echnol ogi e étrangére, via |’ import
et les inveisements directs étrang€estte fonction est définie par la forme suivante

SV ny o
Ou,west | élasticité de |’ extearunalriatnés fteeg dh nvalao gli
we st cell e de | " externalité technéanadaptarqecte gl ob

spécification pour le cas de notre modéle et en remplacant les variabledr et "y par leurs
expressions trouvées précédemment, on obtient

. . 0 ‘000 o 0 i
Yk Ejr —_ = = o] ()
w w (0]
Si on remplacy et"Qoi  par leurs expressions quel i n ene R&D daméstique est spécifiée par
lerato— ,on obtient | équation suivante
. . "0 0 "'000" b o ",
o 91 &r " — — = = 0 n X
0] w @ [0}

Si on remplace les paramétégs an, M@ et we paff,t,[ eth respectivement, on obtient la
forme générale suivante

[0} jh - - —_ Erre— 0" 1]
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Ou,1 "> 0 représente un paramétre exogéne de la productivité de la Rgddarnétre—décrit le

C

a

phénomeéne de duplication. Il est supposé— p.Le paramétrei ndi qu e -temperélfleda | nt e

technologie existante sur la productivité future de création des connaibsEmsticgpposé positif et
inférieur a | uniteé.

2. Construdion du modéle économétrique

En appliquant -lindaie paylar adoptea par (Ba8lowittp207) suta spécification
théorique obtenue-dessuson obtient le modéle empirique suivant

‘000
2 - W
®

0 0 0 0
Q| |0(a"£3— |as’m|as"96— \aa"«% | €&’

Ou, "Q est le taux de croissance de la E®st le progres technique, mesuré par le taux de croissance de
la productivité totale des facteurse s t | e t edtrlemautred vagiablesesont définies comme



préecédemment. Dagst articlele choi x de | a Tund’'sdagi tr ed/’itemtp aws f &

de | a Méditerranée qui a si gn é-15 b sffetapowr @usgrsond e p a
intégration dans |’ économi e rentiella dansald régiore la Tunigenaf o r c e
opté pour une stratégie d’'encour agenPeuréxpliquarx i nve
la croissance de cette productivité totale des facteurs, plusieurs facteurs déterminants ont été avancés dan:
la | ittérature. Dans ce cadre d’'analyse, |l es év
humain, les efforts dens t i ques d’ i nnovation, l a position du
di ffusion de |l a technologie étrangeére via |"'"inyv

intensifs en technologie sont les principales variables explicativesade u mul ati on de t ec
variables explicatives de notre modéle sont ingjgprée, humainQhio “Yid Q00 Oréspectivement

Il. Estimation empirique et analyses graphiquesRésultats et
interprétations

Danscetteétude empirique, on va estidans un premier tempes effets directedapital humain, de

| " effort domestD,qudcke eln éntaarité rtee dhrenoR& gi que par r
de la productivité, ainsi que les impacts des IDE et des importations des équipements technologiqguement
avancésApres deséquationgle régressions alternatives qui integrent desstanectifs vont étre
estimées dont | e but de savoir sur |’ i mportance

1. Estimation des effets direts des déterminants d progrestechnique

Le Tableau présenté eapres(AnnexeA) présentdes résultatd e | ' e s t effebsadireéctales d e s
variables explicatives sur le progrés techriigsieésultad obtens montrentque | " i nt ensi t é
domestique paramétré par la varialdléQ a un impact négatfd(069) mais non significatif a un risque

d  erreur de 5% sur |l e taux de <croissance de | a
nouveaux modéles schumpetériens de | a cdamsi ssanc
| "accumul ation de technol o¢vangenbussehe et &006; Aghianres , | es
al, 2005, 2009Islam, 2009 et Madsen et 2012) indiquent que plus I'effort domestique en matiére de

R&D est important plus la croissarde productivité est élevBkiseurs raisons peuvent expliquer c
rendement négatif de |’ effort domest i o@hellouen R&D
et al, 1999) par exemplaontre qud e sy st eme nat i on aswffreldeicertainesy at i on
lacuneslls soulignent que les 80% des brevets déposés par les résidents sont a titre individuel. Ceci
montre le mangue de collaboration entre chercheurs, laboratoires de recherche et entreprises surtout pour
subventionner le travail erecherchd” i nt égrati on des chercheurs wuni:

mil i eu i ndustri el reste encor e f averd laerecherche r ai s«
fondamentale.C e c i i mplique que | * er v inrf o meame mtn's | rs<ti ie
économiques en Tunisie est caractérisé par une faible communication entre sesLssuchwragx
empiriques déT | i | i , 2006) montrent gu’ environ 80% des
dont les activitéde recherches sont a dominance théorique fondamentale. Les chiffres statistiques en
termes d’'effectif total des chercheurs deviennen
inférieur.On trouve égame n t gue | ' i nv duniien dane len eecherche nedbel piutgtu e

éparpillé sur un ensemble tres large de domaines scie(ESJUBEE, 2007)

Quant a | "impact du <capital humain sur l e taux
économétrique montre gsencoefficient egspositif maisdiblement significatif. Ainsine augmentation

de capithhumain par 1% n'‘augmenéePTF que de l'ordre de 0,04 a 0,059 points de pourcentage. Il
sembé néanmoins, que ce résultategpliqué par une inadéquation entre les formatides le¢soins

des structures productives (Boutrolle, 1999). Il en résulte a la fois une faible productivité des nouveaux

travaill eurs et un effet d’ apprentissage insuffi
de | ' i n te rouvie cechinalogieL e désengagement de | ' état da
mani feste aussi par | absence de programmes d’ éc
pour le développement. Notre résultat empirique obtenu peut cacher un autreiabkt significatife
capital humain dans | e progrés technique en Tu
d’" assimilation et d'absorption de | a technol ogi
suivantes.



Surleplarkconométri que et dans | e but d’”  améliorer n

premier temps | a variable non significative. El
amené a estimer une deuxiéme équation de régression agecarabtes seulementgression (2).
Comme wun reésultat, la significativité statistig

pour le capital humain. @@ ous a moti vé a r eDdngoinestmeeret ld capitalt e n s i
humain par une nouvelle variable interactive qui tient compte a la fois de la masse disponible de
chercheurs et de la qualité de leur formation comme deux aspects fondal@éntauxn novat i on.

nouvelle variable est indiquée [aé @ . L estimation obtenue montre
croissance de productivité (0.031), mé me i | n’ es
Schumpetérienne récente de la croissance endogene selon laquellepledgads ehnologique dans

un tel pays dépend positivement de | intensité d

Concernant Il i mportance de | écart technol ogiqu
coefficients associésdite variablesont positifs et significatif dans toutes les régressions alternatives. La
variation du taux de c¢croi ssan gue edillustréeaparfaTigliree n f o1
(voir AnnexeB). Ce graphigumont re que |l a relation entre | es de
strictement linéairee taux de croissance de la PTF prend des valeurs négatives pour un écart inférieur a
73%. Aud el a de cett e v a sité et croissamtaifiguremohtre Egalpnzent gue ees t po
i mpact positif de |’ écart technol ogiqgue commence
que le rattrapage sera plus difficile, complexe et trés colteux pour une distance technologique élevée. Ces

résultatsc onf i r ment | " hypothése théoriqgue selon | aqgu
rapprochent de la frontiere technol ogi que i nte
technologie des firmes leaders.

Quanitimpaatd ¢ ' | ' i ndesoprotudtst intensifs en compétesigela productivité globale, nos
estimationsconfirment le réle crucial joué peette variableLe coefficient associé est positif et
statistiquement significatif. En effet, une augmentation dedagparts | e PI B de ce type
1% améliore la PTF par plus que 0,5%. Ces résultats sont robustes aux différentes régressions estimées. s
sont conformes a la théorie économgel on | aquel | e, plus un pays es
gai ns d’external it é sductviéntotalesdesgfaciedrs]japstietd ief &.1999;u r I a

Baumo|1993)L ' a n grdpliguedétailléenont r e que cett e (voirlaBigurée2pn n’ es
En effet la croissance technologique est trés fadieun ratio réduit- ¢ v b C'est uwniquem

del a de ce seuil, gu’' on commence a avoir un i mp:
montre que | a Tunisi e rdeoidte asneésl iéocrhearn gde' sa vcaonmtneegr ec |
important plus de produits intensifs en technolfigimoineandKesenci2003).

S’ a g idsssimestissements directs étrangersn o s estimations mosurt r e nt

| atcumulation de technologkit négatif et statistiquement significatif. Ainsi, une augmentation de 1% de

la part des IDE dans le PIB fait décroitre la productivité par 0,11% en moyenne. Ce résultat infirme la
théorie selon laquelle les IDE sont évoquéstmun facteur essentiel de transfert de technologie qui
permet aux firmes | ocales d'améliorer | eur proddu
de réduire | es distorsions monopol i kdélegeeCes et d
résultats plutét inattendus peuvent étre néanmoins expliqués par plusieurs éléments. Une des raisons
possibles est qu’ en 3ewoncestisw les attidtésg faible\aleur gofiéet de s
mé me , I " i n tmégnukbinatiooales dares $e tidsu productif local est pratiguement inexistante.

Les retombées technologiques sont alors limitées.

La littérature économique montre que les pays en développement doivent se focaliser dans leur premier
stade de développemdygaucoup plus sur l'acquisition et I'assimilation de la technologie étrangére a
travers l'imitation et le contact avec les entreprises étrangéres, vu le co(t important que génerent les

activités de R&D. Par ai | | e sténmtiquefSjéhol) 19990 8 éser t t e
étroitement | ié a |l a « capacité d’' alBomstrgnidaton »
al,2000) . Motivé par cette évidence, il convient

seubment des effets directs propres aux variables explicatives, mais aussi qui intégre des termes interactifs.



2. Rattrapage technology u e et capaci t:®A8nalysdsd &tbsor p
interprétations

Danslalittérature économiqueupieurs travaux (Wang, 196renstein, De Gregorio et Lee, 1998¢

et al, 1997Bouoiyour& Yazidi, 2000 Madsen 2012 etcdmettentdes réserves sur le caractére
automatique des bienfaits des investissements étrangers. A la lumiére de la littérature sur les
investissements directs étrangers, il semble que la productivité totale des facteurs des pays du sud de I
Méditerranée y comptésTunisie devrait bénéficier des IDE, d'autant, voire a condition, que les capacités
d'absorption des nwelles technologies véhiculgast élevées, en particulier que la force de travail est
qualifiée. Ces caractéristiques se présefiesnpour la dnisie?

Pour confirmer ou infirmer ces hypothéses theéo
alternatives qui intéegrent des variables inter a
locale dans le transfert de technologiesutéétodes IDE. Cette capacité est mesurée par déférentes
variablegprésentées dans les eégions 1, 2, 3 et 4 du tabl2avoir AnnexeA) ; | " intensité
domestique, |l e niveau du <capital humai ngré |’ éca
d’" ouverture du pays et r e s p e Tabléaw2 enous pdarmetteht edles r é s U
déterminer les conditions selon lesquelles ces transferts peuvent se traduire par un effet positif sur la
croissance de productivité en Tunisie.

Lesesthnati ons apportées par | a deuxi éme col onne mo
croissance de la PTF ainsi que son impact interactif avec le capital humain ont gardé le signe négatif. Ils
sont de valeurs-(;138) et-0,148) respectivement. @ernier coefficient est statistiquement non
significatif. Ceci implique la faible complémentarité entre les deux facteurs pour générer des gains de
productivité. Ainsi, les effets liés aux transferts de technologie via les investissements directs étranger
restent tres faibles ou presque absents en T@isiac er nant Il i mportance de
domestique, la littérature économique montre que tout effort en termes de ressources humaines ou
financieres dans | e secteur de recherche joue U
étrangere, notamment celle diffusée via les IDE. Banscadr e d’' anal yse, nos
présentés dans la premiére colonne montrent une relation négative et significative entre le terme interactif
0 £€6Q 0 ¢ "QO@Udeétaux de croissance de la PR coefficient d®.07 avec un-student égale &

2.03) . Nous remarquons éegalement que |’ introduct
IDE sur la croissance de productivité. Il attient la vdlel¥8 dans la régression (1). Ceci infirme les
conclusions selon lestiee les ressources domestiques consacrées par le pays héte pour la R&D sont

fondament al es pour | "absorption de |l a technol og
(Madsen2012; Islam etal, (2009). Il semblnéanmoins, que ce résultaees pl i qué par | ' ex
fois d' une capacité d' apprentissage insuffisant
basse.

Danslhhnal yse empirique, on a essay élogdue @vVadronticeer | ' i
danslelat t rapage de | a technologie transmise a tra\

interactived ¢ "QO"Y0ICE "QO000Oehs r ésul tats obtenus montrent que
(0.13) mais statistiguement est non gigtiffiLe coefficient associé a la variable multiplicative est positif
(0.967) et significatif-gtt ud e nt est de 2.36) . Ceci i mplique ¢
technologique plus fort si I'écart entre la technologie ainsi regue et la tecloméxiique est élevé. Les
observations empiriqusgrla période 1978010, témoignent de l'existence d'une relation n’ est p
strictement monotonentre le terme interactii ¢ "QO YOG "QO0d cdke taux de croissance de
productivité. Ainsi, la figuBeprésentée @prés montre que pour un décalage technologique inférieur a

74%, la corrélation est positive-d&la de cette valeur seuil, la corrélation devient négative.

Pour savoirplussiel degr é de compl émentarité entre | 'i mpol
et | es | DE, on a essayé d’introdid QedtdHOOOO not |
(régression (4)), pour estimer son impact sur la croissancaluddiitdh Cette variable indique la
capacité d'absorption |l ocale mesurée par | e degil
dans | e transfert technologique dans | a mesure
d ' a b ses tedhmologiek diffusées par les firmes multinationales. Sur le plan empirique, cette hypothése
a été confirmée par plusieurs travaux de recherche et en particulier(Rel@ragorio 1992). Une

étude similaire réalisée récemmentBagirjan Baltaka, 2 0 1 3 ) montre que | e rat
produits technologigues au PIB exerce une forte

Danscetteé t ud e sur | a Tuni si e, | es estimati ons mo n t
0€"Q0 d ¢ QO@Omccent ué | ' e-1.66g maisrerdmpralanti sd sigdifecatitité stafsitjue(



Concernant le coefficient associé gariable interactive, il est positif et non significatif. Ce résultat
explique d’une mani ehmdogigue des flueenttams désdDERH Tanise,ochosen t i e

qgui justifie | absence d’'int er a3mtésentérepes natre | e s
objectif consiste a estimer deux équations de régression qui tiennent compte non seuleenénf detl

direct d’"i mportations des produits intensi fs e
interactifsd ¢ "Q0 @ ¢ 6Qetd ¢ QO ®d ¢ QO'CGs variables croisées mette
de | " investissement domestique dans | a R&D et d

transfert technol ogique vVvirespettivememportati on des bi

Lesrésultats bt enus montrent qiué&esQdurle tanpdecrbissahee dé laPTFest i a b
négatif et non significatif que ce soit intégré:¢
des biens technologiques. Pour les autres vadialniesiéle, les estimations sont robustes en termes de

signe et de significaté statistique_a régression (1) montre une corrélation positive et significative entre

la croissance de productivité et la variable intetaétit@) @ ¢ "QO."Y® cofficient associé a cette

derni ére variable devi ent 0pébu Noussremarguorfs iégakermentf apr
gu’ avec | introduction de cette variable interac

L' effet tmdr gdi'nanpotrda ati ons des biens d’ équi pemen
compte de | ' é c techiologique est donné par le coefficient | défini  par

\ ™ wemnd p Ll £ QO f&yression 2) | suffit d’'insérejotdlodée val eur
sur | a p épour obdenir ukffegglolbatineoyen évalué a 0,57. Cette valeur empirique de
montre que |’ i mpor t atecholvgiees an vectewr drincipal de la tnarisraissisni f s
de connai ssances ¢étrangéres en Tunisie dont | "
par rapport au leader.

La représentation graphique de la relation entre la croissance de talaPV&riable interactive
0 € "Q0 @ ¢ "Qoesdllustrée parlafiglseCe gr aphi que confirme Hea pr ése

|l i mportation d’ équi pements. Cet effet est pl us
résultat infirme |l es hypothéses théorigues selo
grand, |l a capacité tpoarlgénérer ges gamande praeductivaérsignifloasifs u f f i s
de | " importation de nouvea(Madsep2000d20i2tistam 2009t ensi f s

Botirjan Baltabaev, 2013)

Les régressions relévent également un coefficient négatifieatffigpolir les investissements directs
étrangers. Ce résultat, plutdét inattendu pourrai
volume et non porteur de transfert technol ogi quc¢
produts intensifs en technologie est un vecteur principal de transmission de connaissances étrangéres en
Tunisi e dont Il " i mpact devient plus i mportant a’
Concernant Il i mport ance e dregrestechniqee, las eésultatseempiriquesa r i a
montrent que les coefficients associés sont positifs et significatif. Mais avec les termes interactifs, on
trouve que les potentialités de retombées positives deviennent limitées pour un écart trop grand.

Conclusion

Dans cet article, on a essayé de contribuer a | a
d" mmdel e endogéne d’'accumul ation .Gemodékeddygrmol ogi e
comme déterminants cruciaux, les eft s domesti ques d’innovation, .
technol ogique par rapport au |l eader et I " effet

|l "investi ssement direct étranger ebmnmeunexemplea t ati o
d" application, on a pr i &périae 19#310.Rbe cettdinésocvariabtesni e t
|l es données wutilisées sont rassembl ées a partir
Pour d’ assamtesobtkeeéhess par | "utilisation de diff
capital humain estimé a parti-Miner{ voilAENEXECUehlda i on de
Productivité Totale des Facteurs calculée par la méthodsonhgptabilité de croissance appliquée sur

une fonction de production de type Cddduglas.Dans notre analyse empirique, on ne se limite

néanmoins a | " estimation des effets apricénés des
considérationlespnact s i nteractifs pour saisir | ’importan

Les résultats empiriquestenusnont r ent que | ' i mpact de | ’'intensit
statistiquemengst non significatif dans toutes les régressioemaiives. Le coefficient associé aux
investissements directs étrangers est négatif et significatif. Ce résultat, plutét inattendu pourrait étre



expliqué principal ement par un type d’' |1 DE faibl
Son effeinteractif avec le capital humain sur le taux de croissance de la PTF a gardé le signe négatif bien

qgu’ il n'"est pas statistiquement significatif. Ce
pour générer des gains de producti@t&anta | ' i mportation des produits
régressions montrent qu’ elle s’”agit d’' un vecteur

Tuni si e. Son impact sur | '"accumul at i agigue élevé.s av o i
S’ agissant de dodingpackestipositif etsipnificatif o gi g u e,

Nos résultats montrentaugsh e f f et di r e ct teosgificatiducapial husairgsuri n' e:¢
le développement technologique en Turiséa résulte a la fois une faible productivité des nouveaux
travaill eurs et un effet d’ apprentissage insuffi
de | " introduct i onMalgréla gramde\preolitd aeccordée ghhiano Iso g¢i &. | ' é d u ¢
a |la formation des jeunes, |l a capacité d’'innovat



Annexes

Tableau 1: Estimation des effets directs des déterminamiogeegechnique

Variable dépendante¥d = [

(1) (2) (3)
LoguR '0069
(-0.95)
Logh 0.059 0.040
(1.82) (1.65)
R (1.61)
LogDTF 1.53 1.479 0.94
(2.55) (3.56) (2.45)
LogIDEY -0.128 -0.127 -0.09
(-4.03) (-6.87) (-5.32)
LogMY 0.589 0.560 0.5T
(2.14) (3.00) (2.33)
Cons -1.46 -1.296 -1.285
- (-1.47) (-1.82) (-1.6)
Fisher 211.69 97.03 74.04
R- d
square 0.98 0.98 0.97

Note : Les valeurs diereviennent a la statistique de Studemtégression est a erreul
standard robuste Y0 & '® = est la variable expliquée qui désigne le taux de croiss:
la PTF. La colonne (2) élimine la variable non significative agestet la colonne (3
integre la variable croiséeghur qui estle Log du ratiod corrigé par le niveau c

compét encel) Li'nidnidgiucee g(ute
compte du temps nécessaire pour avoir un impact sur la produtctivitgliguent quée
5%. $e3 W@nnéek’ egploitéesusont

coefficient est signifc a t i f a

un

| a

vari abl e

moyennes sur des intervalles des 5 ans calculées sur toute la pé£26d€.1976

€
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Tableau 2: Estimation des effets interactifs des IDE sur le taux de croissance
de la PTF

Variable dépendante¥d - =

(1) (2) 3) (4)

o (s A% (1D
v
womUEUR W A%
s o
Logug % LogIDEY ‘(()_-%g;*
Loghx LogIDEY 6_01-'11%
LogDTF x LogIDEY 0(.;9%2;*
LogMY x LogIDEY ((i.g?)

Cons -1.094 -1.281 -2.8F* 0.37**
- (1.38)  (-1.02)  (-4.80)  (2.87)
Fisher 331.92 36.36 143.44  26.60
R-squared 0.98 0.96 0.93 0.95

Note :Les valeurs daeviennent a la statistique de Student. La régression est & erreur
robusteY, 1 € = est la variable expliquée qui désigne le taux de croissance de la |
indique que |l e coefficient est signifi.:
les moyennes sur des intervalles des 5 ans calculées sur toute 18 Bé20He

11



Tableau3:E st i

mat i

on

effets i
technologiques sur le taux de croissance de la PTF

nteractifs

Variable dépendante¥d = [

(1) (2) 3)
-0.056
Logur (-1.08)
0.052 0.040 0.042
Logh (2.47) (3.41) (1.73)
0.123 -0.128 -0.121
LogIDEY (-6.04) (-6.81) (-4.59)
1.64%
LogDTF (2.71)
0.693 0.696 0.511
LogMY (4.86) (.03) (1.79)
0.492 0.415
LogMY xLogDTF (3.84) (4.55)
LogMY x Logu g E_060515?;
Cons -1.767 -1.843 -1.143
- (-3.23) (-3.44) (-1.13)
Fisher 268.46 37.64 334.85
P-value 0.03 0.00 0.00
R-squared 0.98 0.98 0.97

Note : Les valeurs direviennent a la statistique de Studentégression est a erreul
standard robuste Y0 ¢ ® = est la variable expliquée qui désigne le taux de croi
de la PTF. Les colonnes (2 et 3) éliminent la variable non significative ogues

(**) indique qué e

coef ficient

est

s i Gym lies dornéel

exploitées sorles moyennes sur des intervalles des 5 ans calculées sur la péric

2010.

12
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ANNEXE B.:

Figure 1: Variation du taux de croissance de la PTF en fonction de

| écart technologique
0.200
Lo
|_
o .
©
©0.100 e o
® . e’
g o e
$0.000 . — Y .
2 PS * e
o 0.68 0.7 0.72 044 0.76 o 0.78 0.80
o . -
® .
=0.100
x
=
©
|_
-0.200
DTF
| * oAt —— Poly. (gAt) |
Figure 2 : Variation du taux de croissadeda PTF en fonction du
ratio (M/Y)
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Figure 3 : Variation du taux de croissance de la PTF en fonction de la

variabled ¢ "Q0"Y0® "Q'00'0 &

Taux de croissance de la PTF
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U Construction de modelee h ®or i gue ddbéaccumul ati on de ca,

On consi der dividuerep@sertatif d’durée de vie infidat ks préférences sont
représent ées par une fonctionwdCeuttiel iftoéncdguiond &p
supposée de tyfftamsey a élasticité de substitution intertemporelle constanteavec, p. Le

taux de préférence pour le présent est paramétré par

D'i‘
W P, x
Q Qb " ™ )
p ”
Ce ménage représentatif détient des actifs indiqués par lacvdtiabégsit le niveau de ses épargnes et
consommationy | a part du t e mpsetsendépensesrséireapridgesedbucat i o
maxi mi ser sa fonction d  utilité, sous | a contrai

dynamiquele capital humaiest accumné suivant la fonction
Q 606Q O ) )

Ou, Qest le niveau du capital humain par travaileestl e paramétre refl étant
reproduction des savoirs ». Le parafhéttest supposé posil’igf feet imafrégiineau

unité de ressource utilisée dans | > accumul ati on
scolaireOn suppose égal ement que | e t efragioamo dutempo ni bl e
est consacrée a la formation 6 petlecomplémenp 6 pour d’ au;tumedractioact i vi t
0 pour la production des biens®t po ur | es act iDanstle watigde, ia valearv at i o

empirique de lfraction6 est non observée directemdiilie est modélisée dans plusieurs études par le
nombre moyen d’année¥didviéstéu dpea rd aln’ se slp é& caonncoemi dee v
Yo

A chaque période, on suppose que | actif total

p T 0Op 6 et des encaisses financiers nettes d’

p T i @ Le ménage répartit ses ressources entrenuoasion privée, dépenses scolaires et

épargne. Sa contrainte budgétaire est donnée par
O p tidp t op o6 & pi O ) ) )

Ou,i est | e t auetL estle salhiré réél par uniééedé capital hubems ce modele, on

suppose que |’ état peut i ntervenir pouli esubvent

financer ses dépenses publiques en éducation. Ses ressources principales proviennent de la taxation de
salaires de ménages a un taugt des revenus de capitaun tauxt . Les données empiriques sur la

Tunisie montrent que les deux types dendépescolaires (privées et publiques) sont proportionnelles en
moyenne. On suppose alors une relation linéaire entre les deux variables définie comme
suit: O uD , olwest une constante positive

La résolution de )hétdyuptoonammde fédeemakemhml sati on
d’" optimisation nous permet d'  obtenir un niveau d
par la fonction suivante :

o 0 Q ) 6

Ou "Oest le niveau agrégé de capital humain édQcatst son niveau initidk¥est le nombre moyen
d" " annéesndi éauedear (dgetla— esulapat des d®@pedsés@chblaicapubliques

dansle PIBI(ndi cateur macro®conomi que de | 6effort gua
enseignemdnssus (2000). est | e taux de rendremeqéde dpamel 'ainmd
C'est | e parametre principal a esti mer.
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U Modéle économétrigueet pr oc®dur e ddbesti mati on

Pour la construction du modéle empirique, on a adopté les méthodes théoriques et les analyses utilisées
par plusieurauteurs commg@Mincer 1974; Klenow & Rodriguez Clare 1997; Hall & Jones 1999; Bils &
Klenow 2000 Pritchett 2001; Aiyar & Feyrer2002; Marcelo Sotd2 0 0 6 ) partleimoddle autr e
empirique obtenu est une équation de régression ddagpmeMincer qui modélisa relation entre le

|l ogarithme de PIB par travailleur et | e nombre n
N 0 .
as% »l.—(b Y » Oon Qi Q2& @R QI Q& ©wQ 6

Ou, w est le niveau de PIB par travailleur en colt de facteurs a prix consemttje niveau de
production par un travailleure st | e terrmeegrésereatie €& taux de re
d’ étude <corr i gédavannalérestiextraita deilachase deudannédeg d& (Robert Barro &
JonWha Lee, avril 2010)AdNew Data Set of Education Attainment in the World,-20%0»,National

Bureau of Economic Resedch ¢ u me n t de travail :wwmtbakoded dXette t en |
éqguation de régression est wutilihshée pour | estin

Pour avoir la valeur empirique de la variable , on a besoin de fournir, danspuamier temps une

évaluation du poids suivant les données disponiblBsur faire ceci, on a adopté une méthode
econométrique similaire a celle utiliséeBilar & Knelow, 2000Todd Schoellmar2011). Le modéle
empirique obtenu prend la forme générale suivante

Y H H,i)c‘xé'%d)— 3 6)
1 s ' aénuation de’ régressigni relie le niveau scolaire optidhdh variable— . Dans ce
modéle- d ési gne | e ‘testrumterme corstant’'eterst | ' estii,nestqeur de
7 ‘Hl8Bd a n s cette éqguation, |l a wvariabl e explicat
naissance parde¢ d® | a qual i té d’ éducation. Les données s
par=|-sontobtenuesapartirdea source international e; Penn Worl

de la part des dépenses scolaires dans le PIB, ané'é @arautilisé la base constituée par I'Institut
d'Etudes Quantitatives (IEQ).

Une fois les différents éléments du modele sont obtenus, il sera possible de construire le stock de capital
humain par travailleur défini par la relaigaante:

(0] N -
aeEmM aegm | e Y| Onn Qi QReé@®n Qi QQt 0wQ 6) )
®

D" ou |l e résultat.
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