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Résumé :

Une abondante littérature a montré sur les derrsesanées que le niveau de diffusion des TIC, et en
conséquence les effets favorables de cette diffigsinla productivité, different grandement ents |
principaux pays industrialisés, les Etats-Unis étéam pays ou la diffusion serait la plus forte.
Cependant, du fait de la difficulté & mobiliser pocela des données appropriées, peu de
modélisations économétriques ont encore été réaipdur apporter des éléments d’explication aux
importants écarts observés de diffusion des TI@eqmys. Dans le prolongement de quelques rares
analyses antérieures, celle ici proposée vise aoepp des éléments d'explication empiriques des
écarts de diffusion des TIC entre pays industréajsen particulier des pays du continent européen,
vis-a-vis des Etats-Unis. Les données mobiliséesertnent onze pays de I'OCDE : I'Autriche, le
Danemark, la Finlande, la France, I'Allemagne, dlie, le Japon, les Pays-Bas, I'Espagne, le
Royaume-Uni et les Etats-Unis. Elles sont macroécogues, annuelles et portent sur la période
1981-2005.

Les estimations réalisées fournissent une lecteefdcteurs de diffusion des TIC et des écarts de
cette diffusion vis-a-vis des Etats-Unis. Plusietgsultats originaux ressortent de l'analyse : (i)
l'influence du niveau d’éducation et des rigiditde marchés sur la diffusion des TIC se serait
sensiblement modifiée dans le temps. La corréladima diffusion des TIC, positive avec le niveau
d’éducation et négative avec les rigidités de mésglest croissante (en valeur absolue) dans legemp
pour se stabiliser vers le milieu des années 198 Les estimations réalisées aboutissent dans to
les pays considérés a une baisse (en valeur abhsalwecours du temps de I'élasticité prix de la
demande de TIC. Plus précisément, I'élasticité wlesstution des TIC vis-a-vis de I'ensemble des
facteurs de production serait proche ou supérieu@au début de la décennie 1980 pour devenir trés
proche de 1 au milieu de la décennie 2000 ; (ilip&confirment également une influence (positive)
de la proportion de diplémés du supérieur et (nggatdes rigidités de marchés sur la diffusion des
TIC. Ces effets sont accentués quand la diffusesnTdC est déja importante.
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1. Introduction

Sur le moyen-terme, les gains de productivité sfmmtement liés aux transformations de la

combinaison productive liées aux évolutions tecbgigues et a I'innovation. A ce titre, sur les

dernieres décennies, la révolution technologiqueo@ée a I'émergence et a la diffusion des
technologies de l'information et de la communicat{@IC par la suite) a apporté une contribution

importante aux gains de productivité observés tmpays industrialisés (voir par exemple, pour une
revue de littérature, Cette, Kocoglu et Maires§632.

Une abondante littérature (par exemple OCDE, 2@038)pntré sur les derniéres années que le niveau
de diffusion des TIC, et en conséquence les eféatsrables de cette diffusion sur la productivité,
difféerent grandement entre les principaux pays striiisés, les Etats-Unis étant le pays ou la
diffusion serait la plus forte. Cependant, du fiét la difficulté a mobiliser pour cela des données
appropriées, peu de modélisations économeétriquesnmore été réalisées pour apporter des éléments
d’explication aux importants écarts observés diusiibn des TIC entre pays. Ces travaux aboutissent
a écarter d'éventuelles différences d'élasticii&,pqui resteraient d’ailleurs a expliquer, destéacs
explicatifs (Cf. Cette, Lopez et Noual, 2004, 20@5)aboutissent a trouver une influence qui serait
assez marquéee de facteurs comme le niveau d’édncatipérieure de la population en age de
travailler et des rigidités sur les marchés de $indu travail (Cf. Aghion et alii, 2007). Les utats

et les enseignements de ces premiéres analysestrespendant a conforter et approfondir. Tel est
I'objet de la présente étude.

L'analyse empirique ici proposée vise donc a ampodes éléments d'explication des écarts de

diffusion des TIC entre pays industrialisés, entipalier des pays du continent européen, parmi

lesquels la France, vis-a-vis des Etats-Unis. Besitue dans le prolongement des précédentes
analyses qui viennent d’étre rappelées.

Les données mobilisées pour cette analyse empicgueernent onze pays de 'OCDE : I'Autriche, le
Danemark, la Finlande, la France, I'Allemagne,alig, le Japon, les Pays-Bas, I'Espagne, le
Royaume-Uni et les Etats-Unis. Elles sont annueitgsortent sur la période 1981-2005. Les données
initiales sont essentiellement reprises de la BAIeKLEMS et des bases de I'OCDE. Certaines
variables, comme les indices de prix de l'investisent (qui permettent le calcul du volume de
l'investissement), le capital productif et le calitisage du capital ont fait I'objet d’'une évaluatio
spécifique par pays et produit, sur la base d’Hygees de calcul communes aux différents pays pour
chaque produit. Ces données sont détaillées dansdxe A.

Aprés avoir fournis de fagon descriptive quelqueseres empiriques concernant la diffusion des TIC
et des principaux facteurs qui semblent influencette diffusion (2.), le modele retenu pour
représenter la demande de TIC et des autres faateuproduction considérés est présenté (3.). Les
résultats obtenus dans I'estimation économétrigueedmodeéle et les enseignements qui en ressortent
sont alors commentés (4.) avant de finir par quedgemarques conclusives (5.).

2. Ladiffusion des TIC : quelgues repéres

Des écarts importants de diffusion des TIC sonenks entre les pays (2.1.). Le niveau de formation
de la population en age de travailler ainsi querilgigités de marchés apparaissent comme de bons
candidats pour expliquer, au moins en partie, ldestgarts (3.2.).

2.1. Les écarts de diffusion des TIC

Parmi les pays industrialisés considérés, desstiaportants apparaissent concernant la diffusesn d
TIC appréhendée ici par le taux d'investissementl€h(Cf. Graphique 1a et 1b) et par le coefficient



de capital en TIC (Cf. Graphique 1c). Le constatale écarts a déja été fait des le début des année
2000 dans une littérature maintenant abondante gypample, Shreyer, 2000, Colecchia et Shreyer,
2001, Pilat et Lee, 2001, OCDE, 2002 et 2003, vdned al. 2002a et b) et confirmé dans des travaux
plus récents (comme par exemple van Ark, O’'Mahoeeyimmer, 2008). Trois groupes de pays
peuvent étre distingués :

- Les Etats-Unis sont le pays dans lequel la diffugles TIC est la plus importante : le taux
d’investissement en TIC et le coefficient de cdmtaTIC y dépassent respectivement 2 % et
8% ;

- A l'autre extréme, I'ltalie, 'Espagne, I'Allemagné&Autriche, la France et la Finlande sont
les pays dans lesquels la diffusion des TIC eptua faible : le taux d’investissement en TIC
et le coefficient de capital en TIC s’y situent gdales fourchettes de, respectivement, 1,0 % a
15%et4,0%ab5%;

- En situation intermédiaire se trouvent le Japos,Rays-Bas, le Danemark et le Royaume-
Uni : le taux d’'investissement en TIC et le coediit de capital en TIC s’y situent dans des
fourchettes de, respectivement, 1,5 % a 2,0 ¥0e¥6a 8,0 %. Dans ce groupe intermédiaire,
la position du Royaume-Uni apparait trés procheelles des Etats-Unis.

L’avance des Etats-Unis en termes de diffusionTd€s appréhendée par le coefficient de capital TIC,
s'observe dés le début de la décennie 1980 (GrapHig). Au Royaume-Uni, le coefficient de capital
TIC était équivalent a celui des autres grands payepéens jusqu’au début des années 1990 pour
devenir nettement supérieur depuis, tout en demeunirieur au niveau observé aux Etats-Unis. La
situation de la France est nettement plus défalarab

Dans tous les grands pays industrialisés a l'eimeptle I'Espagne et de [ltalie, le taux
d’'investissement en TIC et le coefficient de cdpltdC augmentent continment jusqu’a la fin des
années 1990, avec une forte accélération sur tamdeamoitié de la décennie 1990 (Graphiques 1b et
1c). L'accélération étant particulierement pron@e@x Etats-Unis et dans le groupe intermédiaire,
les écarts de diffusion des TIC se creusent ste deimi-décennie. Le taux d’'investissement en TIC
baisse ensuite fortement en 2002, cette baisse rglengeant en 2003 et 2004. Le taux
d’'investissement en TIC parait connaitre dans tesspays une stabilisation, voire une légere
augmentation en 2005. En conséquence de ces é@utlu taux d’investissement en TIC, le
coefficient de capital en TIC se stabilise, voiegsbe Iégérement, & partir du début des années 2000

La forte augmentation du taux d’'investissement Kb durant la seconde moitié de la décennie 1990
puis la baisse des années 2002-2004 peuvent reagmox types d’explication. Tout d’abord, le
gonflement sur la seconde moitié de la décenni® t@9ce que I'on a appelé la ‘bulle Internet’ s’est
accompagné du développement des entreprises daastogtés fortement consommatrices de TIC et
la crevaison de cette bulle au début des année@ 20@giquement entrainé une baisse du taux
d’investissement en TIC. Ensuite, la crainte du ded’an 2000 a amené, sur les années antérieures,
une augmentation des dépenses d'investissementl@nviant a s'en protéger, ces dépenses
connaissant ensuite un retournement. Il est irgargégle souligner que, dans I'hypothése non vérifié
d’un surinvestissement en TIC a la fin des ann@&),1la suraccumulation en TIC correspondante
parait désormais révolue compte tenu de la stabdis voire de la légére hausse récente du taux
d’'investissement en TIC. Les TIC ayant par nature durée de vie courte, il parait d'ailleurs assez
logique qu’une éventuelle suraccumulation soitdapient résorbée.



Graphique la
Taux d'investissement en TIC (investissement rappté au PIB), moyennes 2000-2005, en valeur
Champ : ensemble de I'économie — En %

2,5

1 4
- ﬁ
o -

& / /afo/%/

@ Matériels informatiques B Logiciels B Matériels de communication

Source : Calculs des auteurs a partir des donr@bask fournies par I'Université de Groningen ((h‘nexe A).

Graphique 1b
Evolution du taux d’'investissement en TIC (investisement rapporté au PIB), en valeur
Champ : ensemble de I'économie, en %
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Source : Calculs des auteurs a partir des donr@bask fournies par I'Université de Groningen fGiexe A).

Graphique 1c
Evolution du coefficient de capital TIC (x 100), ervaleur
Champ : ensemble de I'’économie
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Source : Calculs des auteurs a partir des donrebask fournies par I'Université de Groningen {&mexe A).



La stabilisation voire la |égére baisse, sur lesidees années, du coefficient de capital, suggees
dans tous les grands pays industrialisés, la diffudes TIC serait a peu pres achevée. Ce corsitat e
d’'une grande importance, pour deux raisons prithespa

- Tout d’'abord, cet aboutissement apparent de laisiifh des TIC s’opére a des niveaux de
diffusion tres différents. Les Etats-Unis connaéma une diffusion plus forte que les autres
pays industrialisés, le Royaume-Uni se situant demesposition cependant trés proche de ce
pays leader. L'écart entre les Etats-Unis et léeealpays (& I'exception des Etats-Unis) est,
on I'a vu, considérable ;

- Ensuite, cela pourrait induire un ralentissemerst eféets favorables de la diffusion des TIC
sur la productivité. En effet, ces effets des TIUE Ia productivité transitent a la fois par le
renouvellement continu de technologies dont lesfopmances productives progressent
rapidement mais aussi par une diffusion croissdatees technologies. Il est encore trop tét
pour avancer avec certitude le diagnostic d’unieisibn maintenant presque aboutie des TIC :
la stabilisation sur les derniéres années du tdnxestissement en TIC et de la part des TIC
dans l'investissement peut encore correspondredipton d’'une suraccumulation en TIC sur
la décennie 1990. Les évolutions sur les prochaneges seront importantes pour consolider
ce diagnostic, ou pour l'infirmer, si ces indicateg'orientent a nouveau a la hausse.

Les pays d’Europe continentale et le Japon sembiemt connaitre un retard de diffusion des TIC et

les Etats-Unis, suivis de peu par le Royaume-Umg forte avance, cette hiérarchie paraissant s'étre
stabilisée. Les conséquences d'un tel retard pewdtem un moindre bénéfice, en termes de gains de
productivité du travail et donc (toutes choses é&gagbar ailleurs) de croissance, des effets de
substitution entre le capital TIC et les autresdacs de production, capital non TIC et travail.

2.2. Les principaux facteurs des écarts de diffusiodes TIC

La diffusion rapide des TIC dans les pays indugga s’explique assez logiquement par la baisse
continue et importante du prix relatif de ces biehsservices, autrement dit par leurs gains de
performances productives également rapides et tammtst Pour autant, il reste a expliquer les écarts
constatés entre pays concernant cette diffusion.

La modélisation trés simplifiée du comportementelistissement en TIC proposée sur cing grands
pays industrialisés (Allemagne, Etats-Unis, Fraays-Bas et Royaume-Urpar Cette, Lopez et
Noual (2005) montre que I'élasticité-prix des dégmnd’investissement en TIC ne différerait pas aux
Etats-Unis et dans les quatre autres pays. Ledsédar diffusion des TIC ne pourraient donc
s'expliquer par une différence de cette élastipiig- Les résultats de cette modélisation expliglen
écarts de diffusion des TIC par des constantes-aiyisaduisent I'effet de caractéristiques sanstelo
structurelles. C’est le contenu de ces caractgust qu'il convient d’analyser.

Une part des écarts de diffusion vis-a-vis dessHthatis peut venir de I'importance relativement plus
grande du secteur producteur de TIC dans ce pagsplication serait ici liée a des interactions
bénéfiques, via des effets dpillover associés par exemple a une certaine mobilité gitatdumain
entre activités productrices et utilisatrices d&€.T5i ces interactions sont importantes, le retard
européen pourrait étre durable. Pilat et Lee (2p021-22) avancent cependant plusieurs raisons pou
lesquelles disposer d’'un important secteur produae TIC ne serait pas une condition nécessaire
pour en tirer un plein bénéfice en termes de aawiss pour l'utilisateur. Ainsi, la proximité avessl
producteurs de logiciels pourrait étre plus impaugague celle avec les producteurs de matériels. Or
les écarts entre pays concernant I'importance digtas productrices de logiciels sont sensiblemen
plus faibles que les écarts concernant les magérrar ailleurs, plusieurs pays (I’Australie ou le
Royaume-Uni par exemple) semblent tirer un gramgéfiée de l'utilisation des TIC sans disposer
d’un important secteur producteur de ces mémes TIC.



Dans cette optique, Gust et Marquez (2000) avargaeatles écarts de diffusion des TIC entre pays
industrialisés, et en particulier le retard européés-a-vis des Etats-Unis, ne peuvent étre que
temporaires, liés a une initialisation favorablepdss producteur des Etats-Unis, et qu’ils devtaien
trés progressivement disparaitre. Les TIC appoeterainsi une contribution a la croissance du &IB
de la productivité qui devrait s'amplifier a moytemme en Europe. Cependant, a I'échelle de plusieur
décennies, la stabilité voire I'élargissement desté de diffusion des TIC entre I'Europe et leaté&t
Unis qui viennent d’étre rappelés relativise cafiproche.

De nombreux travaux (une synthése en est prop@ste@CDE, 2003b) apportent d’autres éléments
d’explications au retard européen de diffusion T3 a partir d’approches descriptives (par exemple
Antipa et alii, 2007) ou économétriques (par exarpust et Marquez 2004, Aghion et Alii, 2008),
qui demeurent cependant inévitablement assez deadidleux facteurs explicatifs sont en particulier
souvent évoqués : le niveau d’éducation et ledité&s de marchés.

La mobilisation performante des TIC appelle desrg@woisations et des formes de flexibilité
organisationnelles spécifiques, qui peuvent étidébs par une trop forte réglementation qui par
ailleurs, sur le marché des biens, réduit la poessoncurrentielle et donc la nécessité d'utiligsr
technigues de production les plus performantes @oobntenu en TIC peut étre plus important que
les autres. D’autre part, I'usage des TIC appeileneyenne une main d’'ceuvre plus qualifiée que les
autres techniques de production. En conséquerseffiets précédemment estimés de l'influence de
la réglementation et de la formation sur les gai@sPGF peuvent correspondre a des effets réduits
traduisant leur impact direct mais aussi leur inprdirect via la diffusion des TIC. Or, les rigiélé
réglementaires sont réduites et le niveau d’édocatioyen de la population en age de travailleré&lev
aux Etats-Unis relativement aux autres pays in@lisés, 'écart étant cependant faible concernant
les rigidités réglementaires vis-a-vis d’autres panglo-saxons comme le Royaume-Uni ou le
Canada.

Les Graphiques 2 illustrent que de telles cormatide la diffusion des TIC positives concernant le
niveau d'éducation et négatives concernant la néghtation sur le marché des biens et du travail
paraissent confirmées par les données disponibles.



Graphique 2a
Niveau d'éducation et diffusion du capital TIC en D05*

9
8 Royaume-uUni < Etats-Unis
>
< Danemark Yy =14,92.x + 2,62
R® = 0,45
0o 7
s < Pays-Bas
E 6
i < Finlande
| Autriche o Erance
5 -
< Allemagne
< Espagne
4 -
Italie
3
10%6 15% 20% 25% 30%6 35% 40%0
Niveau d'éducation
Graphique 2b

Rigidités sur le marché du travail (indicateur EPL) et diffusion du capital TIC en 2005*
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Graphique 2c
Rigidités sur le marché des biens (indicateur ETCRgt diffusion du capital TIC en 2005*
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diffusion du capital TIC est mesurée par le cogffit de capital en TIC en valeur (x 100, calcul deteurs).
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La modélisation économétrique la plus avancée défiasion des TIC au niveau macro-économique
est celle proposée par Aghion et alii (2008) supanel de 17 pays européens et sur la période 1985-
2003. Dans cette analyse, la diffusion des TICapgréhendée par le taux d'investissement en TIC.
Dans la spécification estimée, le taux d'investizset en TIC est expliqué par la part de diplémés du
supérieur et les rigidités croisées sur le marcké Hiens et du travail, ces variables étant
éventuellement croisées avec la proximité par rdpdpda frontiere technologique. Sont également
retenues comme variables explicatives l'indicateitaux d'utilisation des capacités de production
qui devrait logiquement influencer (par un effeactélérateur) la diffusion des TIC et alternativeime
différentes variables de rigidités sur le marche chpitaux. Les principaux résultats de cette aealy
sont les suivants: (i) Le niveau de formation sigode de la population en age de travailler
n'influence pas significativement la diffusion d@$C dans les pays éloignés de la frontiére
technologique. Pour les pays proches de la frantlénfluence est significative et favorable ) (ies
rigidités croisées sur les marchés de biens etadhait influencent significativement et négativernen
la diffusion des TIC, cet effet étant plus impottpaur les pays proches de la frontiére technolaiq
que pour les autres ; (iii) Les tensions sur iisdition du capital appréhendées par le taux dsatiibn

des capacités de production influence significatieet et positivement la diffusion des TIC ; (iv)
Parmi les différentes variables de concurrencéesomarché des capitaux qui ont été prises en compte
comme variables explicatives, la seule dont le fameht estimé apparait significatif et du signe
attendu est la variable de concentration du sedtencaire. Pour autant, l'interprétation de cegteff
est délicate : de nombreuses études sur donnéesielézs ont montré que le secteur bancaire ast I
de ceux qui recourt le plus aux TIC. On ne peutmléetement exclure que le coefficient significatif
de cette variable traduit au moins en partie uetegpécifique des investissements en TIC de ce
secteut plutdt qu'un effet plus général.

Concernant I'influence du niveau d’éducation et dgslités de marchés sur la diffusion des TIC, un
aspect important n'a pas encore été relevé a notneaissance dans la littérature : cette influeiest
sensiblement modifiée dans le temps. Le Graphigo®itre ainsi que la corrélation de la diffusion
des TIC, positive avec le niveau d’éducation etatigg avec les rigidités de marchés, est croissante
(en valeur absolue) dans le temps pour se stabilsge le milieu des années 1990. Ce constat segger
une discontinuité dans I'effet du niveau d’éduaaté des rigidités sur la diffusion des TIC, cdeef
progressant avec la diffusion généralisée des Bi@ des différents pays pour se stabiliser ensuite
partir d'un certain seuil de diffusion. C’est unpésification simplifi€e qui suppose une telle
discontinuité qui va étre proposée et estimée asgite de la présente étude.

! Par exemple : plus cette activité est concentiéen@ins la pression concurrentielle y est forteeet
conséquence moins les investissements en TIC siecteur sont importants.



Graphique 3
Corrélation du coefficient de capital TIC avec lesiiveaux d’éducation (EDUC) et des rigidités sur les
marchés des biens (ETCR) et du travail (EPL)
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EDUC est, dans la population salariée, le pourcentie personnes ayant une formation de niveau isupér

ETCR et EPL sont les indicateurs synthétiques diités sur les marchés respectivement des biemt et
travail. La construction de ces 3 indicateurs ésaitlée dans I'’Annexe A.

EDUC (Ech. Ga.) ETCR (Ech. Dr.)) = = EPL (Ech.Dr.) |

3. Le modéle estimé

La spécification retenue, ici rapidement rappedsetrés proche de celle détaillée dans Cette,4 epe
Noual (2004, pp. 66 a 71) a laquelle on peut serteppour plus de détail.

On présente successivement le modéle de base (Rddines difficultés liées aux erreurs de mesure
sur les variables et la fagcon de les traiter (3l2.prise en compte des effets des rigidités deimés et

du niveau d’éducation de la population en age deailler (3.3.) pour aboutir enfin aux relations
estimées (3.4.)

3.1. Le modeéle de base

La faible dimension temporelle conduit a I'estimatid'un modele statique correspondant a une
relation de long terme & partir d’'une spécificatsdmple et partiellement calibrée de la demande de
facteur. La demande de facteur issue d’'une spatidit trés générale de la fonction de production et
d’hypotheses peu restrictives, principalement lragjmation locale de la fonction de production par
une CES et des rendements d’échelle supposés etmdta demande du facteur j s’écrit alors :

(1) =g+ B.(¢*-pg) - 1+ cte

avec fet q le logarithme du volume respectivement dtefacj et du produit intérieur brut, et p, le
logarithme respectivement du colt d'usage du facfeet du prix du produit intérieur bruf;
I'élasticité de substitution du facteur j avec, sitanément, I'ensemble des facteurs de productipn,
I'effet du progrés technique autonome au sens a&sHiautrement dit la productivité globale des
facteurs (la PGF) a la date t, supposé exogémte ene constante issue de la fonction de prodictio
Une “ en exposant d'une variable indique qu’ilagit du niveau optimal, a I'équilibre, de cette
variable. Afin d'alléger les notations, les indicesmporels t et de pays k des variables et

2 Dans I'ensemble de cette analyse, les niveauaselplgarithmes des variables sont notés respectiveavec
des majuscules et des minuscules.



10

éventuellement de leur coefficient ne sont pasrtép@vant les relations estiméemterprétation de
cette relation est assez intuitive.

3.2. Diverses difficultés liées aux erreurs de masusur les variables

Des erreurs de mesures de type bruits blancs eespandant a des biais de simultanéité sont teaitée
par 'usage, au moment de I'estimation, de varmbistrumentales appropriées. On évoque a ce stade
des erreurs de mesures plus spécifiques a nos elmehdes facons dont la modélisation retenue les
prend en compte.

Les conventions de comptabilité nationale pour #etgge des dépenses des entreprises entre
utilisations intermédiaires et finales différentupachaque facteur d'un pays a l'autre, ces écarts
pouvant étre assimilés a des erreurs de mesursufiposant ces écarts de partage invariants dans le
temps, I'erreur de mesure correspondante peuipéise en compte par des constantes pays-produits.
Le signe de ces constantes &giriori indéterminé et leurs valeurs estimées ne sont ipastement
interprétables car elles peuvent ajouter aux eftéds erreurs de mesure indiquées les effets
d’éventuels désajustements quantitatifs structuimisyens sur la période d’estimation) de chaque
facteur de production et chaque pays par rapparaatres facteurs-pa¥ys

Les co0ts relatifs des facteurs peuvent égalentemeétachés d’erreurs de mesure importantes. Dans
la construction des variables mobilisées, il aséggposé que le prix relatif de chaque composante de
l'investissement par rapport au prix du PIB eshtitpie dans tous les pays a celui observé aux-Etats
Unis. Ce choix a été retenu du fait d’'une méthogielglus avancée aux Etats-Unis dans la prise en
compte de I'amélioration des performances de ceztatomposantes du capital, en particulier les TIC.
Pour autant, les prix relatifs peuvent aussi dépendhns chaque pays, de déterminants spécifiques
habituels comme le taux de change et les compontsnde marges a I'importation et a I'exportation.
Signalons d’ailleurs que le contenu en importatides diverses composantes de I'investissement est
généralement, tout particulierement pour le capitél, plus élevé que celui de I'ensemble de la
production. L'erreur de mesure associée a cetfiedi peut affecter de facon complexe a la fais |
mesure du co(t et celle du volume des différemeagposantes du capital. Elle est ici prise en compte
de facon fruste par I'ajout des variables de taencldange et d'dge moyen des équipements dans la
liste des variables explicatives de la demandedifé&rentes composantes du capital. Ces variables
additionnelles cherchant a corriger des erreunsielgure de variables tant expliquées qu’explicatives
leurs coefficients sord priori indéterminés.

Enfin une autre source d'erreurs a signaler espriae en compte insuffisante, par les prix
d’investissement, de I'évolution des performances composantes du capital, principalement pour le
capital TIC. Comme la précédente, cette erreur eleune affecte de fagcon complexe la mesure du codt
mais aussi celle du volume des facteurs. L'ajout'@ge moyen des équipements dans la liste des
variables explicatives de la demande des diffésentemposantes du capital permet également de
capter au moins en partie I'effet de cette erreumesure.

3.3. La prise en compte des rigidités des marchésdu niveau d’éducation

Pour tenter d’expliquer les écarts persistantsiffasibn des TIC évoqués plus haut, la relation de
demande de facteur estimée est complétée par tlaftans la liste des variables explicatives,
d’'indicateurs du niveau d’éducation et de rigidities marchés. On a vu en effet que ces indicateurs
paraissent corrélés avec ces écarts. La variabiéégiée pour représenter le niveau d’éducatidiaes
part des personnes ayant suivi des études supgjeromplétées ou non, au sein de la population
agée de vingt-cing a soixante-quatre ans (EDUGH éé prendre plus finement en compte I'effet de

% Pour le facteur travail, 'ajout de constantes ppgoduits se justifie par un probléme de “normagéi
variable expliquée n'est pas indépendante de Bumibnétaire.
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I'éducation sur la demande de capital TIC, un inpgoadratique de cette variable est testé.
Concernant les rigidités de marchés, les indicatelar protection réglementaire de I'emploi (EPL)

pour le marché du travail et de réglementation slesteurs de I'énergie, des transports et des
communications (ETCR) pour le marché des biens mmhiliséd. Ces indicateurs sont construits par

I'OCDE et une description plus détaillée en egefan Annexe A

Les deux indicateurs de rigidités de marchés amignt souvent les défauts de faibles volatilités e
de fortes corrélations entre eux. Cela impactetitregion de leurs effets estimés quand ils sont
introduits simultanément. Une premiere réponse probleme consiste a introduire alternativement
les deux indicateurs dans la relation estfindee autre réponse consiste & croiser les deiipaiedrs

de rigidités. Ce croisement est aussi légitimé & littérature déja abondante (Cf. en particulier
Amable et Gatti, 2006, Koeniger et Vindigni, 20@anchard et Giavazzi, 2003, Blanchard, 2005,
Aghion et alii, 2008...) suggérant une interactiors @ffets des régulations sur les deux marchés.
L’indicateur obtenu par le croisement des deuxcatdiurs de rigidités présente I'avantage d’'une
variabilité plus importante que chacun des deuicatdurs pris séparément. Différentes possibilités
de croisement sont alternativement retenues darestemations.

La spécification de la relation estimée tient cangé deux autres éléments apportés par I'analyse
descriptive qui précéde. Tout d’'abord, le Graphiguaontre une évolution de la corrélation entre le
niveau d’éducation, les rigidités des marchés dtiffasion des TIC. Cette évolution peut étre une
explication des écarts de diffusion des TIC et eer lamplification sur la décennie 1990. Les
Graphiques 2 suggerent que les pays ou la diffudgenTIC est la plus forte sont ceux pour lesquels
les rigidités sont les plus faibles et le niveaéddication le plus élevé. Par ailleurs, une littéeat
récente met en avant I'importance de la distanda &ontiere technologique dans l'impact des
rigidités sur la productivité et sur I'investissemhen TIC (voir en particulier Aghion et Howitt, @6,
Aghion et alii, 2008). Nous spécifions ici ces daspects supplémentaires (évolution des corrékation
et effet de distance a la frontiére) de fagon sémph introduisant un effet de seuil de diffusi@s d
TIC sur Ieséparamétres représentant I'impact sutelmande de facteurs des niveaux d’éducation et
des rigidité

* Pour faciliter la lecture des résultats des estima, I'échelle de ces indicateurs est ramenéd a@ec 1 pour
la rigidité la plus forte.

® Les estimations réalisées a l'aide d’autres véindicatrices de rigidités des marchés apportertains
enseignements supplémentaires et sont présentée$edableau B6 de I'annexe B. Pour le marché&ahatl,
les autres indicateurs utilisés sont les taux deplecement de I'indemnité ch6mage initial et moyee,
syndicalisation et de couverture des négociatiofisatives. Pour le marché des biens et servite&git des
quatre indices composant l'indicateur ETCR, qui unest pour chaque secteur considéré les barriéres a
I'entrée, la part du gouvernement dans la plusagamntreprise de chaque secteur, la part de mdecioétte
entreprise et le degré d’'intégration verticale.

® puisquiil y a de fortes corrélations positives rentes indicateurs de rigidités, prendre en compte
alternativement chacun des deux indicateurs redientrestimer son impact spécifique, une partipalwoir
explicatif de l'indicateur omis étant reportée $imdicateur présent. Par contre, le contenu sjsfief de
l'indicateur omis n'est alors pas pris en comptetconséquence l'indicateur présent ne prend empten
gu’'une partie des effets des rigidités sur les deaxchés qui sont en conséquence sous-estiméslalans
ensemble.

" Le choix de la valeur de ce seuil est développé lalin.
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3.4. Les relations estimées

La prise en compte des différents types d'errewesntesure et lintroduction des indicatrices
d’éducation et de rigidités dans la relation (INdwit a la relation (2) suivante :

(2) fikt = Ot = aly (Gt - Pk + 8y + a3k AGE i« + a4 .Chg;
+ (a + d.a5).EDUC; + e.a@EDUG;
+ (a7 + d.af).RIGIDy; + a8k + Uy

Dans cette relation le logarithme du coefficientodgital du facteur j;f-qx: dépend, pour chaque
pays k et pour I'année t : (i) du logarithme dutab@isage du facteur j relativement au prix de tess
autres facteurs;g-pqk:; (i) des effets de la productivité globale destéars (PGF) représentées par
les constantes a2 (iii) des variables de correction des erreursrasure, a savoir I'age moyen des
equipements en facteur j AGket le logarithme du taux de change ghdiv) du niveau d’éducation
moyen de la population en age de travailler ERUUEE, pour les seuls TIC, de son carré ERBC
ainsi que du niveau des rigidités RIGID (v) des constantes pays-produitsg8(vi) de termes
d’erreurs supposés identiquement et indépendamuiigribues (y; ~>N(05?)).

Le coefficient aj; est I'élasticité de substitution du facteur j avsenultanément, 'ensemble des
facteurs de production ; son signe est attendutifiéga toute généralité, il est supposé a ce stpae
ce coefficient peut varier selon le produit j, Byp k ou I'année t. Les coefficientsagt a8, sont de
signes incertains. Les coefficients a3t a4y sont nuls pour le facteur travail et de signesfitains
sinon. Les effets des niveaux d’éducation et dgslitts des marchés sur la demande de facteur
peuvent, pour la demande de TIC et la demandeadailrétre différents selon le niveau de diffusion
des TIC dans le pays, la variable d étant égala;, pes deux facteurs de production (TIC et trayail)
un au dessus du seuil de diffusion et a zéro sibes signes des coefficients;,a&G et a7 ainsi que
a5+ag’, ag+aq’, a7+a7’ seront discutés dans la présentation des résulted estimations. Pour le
coefficient de capital TIC, un effet global positié I'éducation et un effet négatif des rigidités d
marchés sont attendus. L’effet inverse est attguodm le coefficient du facteur traviiPour les autres
produits, le signe attendu de ces deux coefficiestancertain et dépend des effets de substitution
entre les facteurs.

A partir de cette relation, de nombreuses alteraatont été retenues, visant principalement a rédui
le nombre de coefficients & estirher

- Cette méme relation, simplifiée sans prendre empte les variables d'éducation et de
rigidités de marchés. Les écarts structurels grays concernant la diffusion des TIC ne sont
alors expliqués que par les constantes pays psodgit Cette premiere étape d’estimation est
Iégitimée par le fait que les élasticités prix aiestimées de la demande de TIC sont trés
proches de celles obtenues par I'estimation deelation prenant en compte le niveau
d’éducation et les rigidités. On retrouve alors torenulation trés proche de celle estimée par
Cette, Lopez et Noual (2004, 2005) :

(2) fikt - 0= a%xe(Guit - Poko) + 8% + a3k AGE kt + a4y .ChGt + a8k + Ut

8 Celui-ci s'interpréte comme l'inverse de la protiité.

® Sur les données mobilisées, les dimensions detjt kont respectivement de 5, 11 et 25, ce quititth 1375
observations. La relation (2) suppose ainsi, tglielle, autant de coefficient ;31 que d'observations, 275
coefficients ag;, 55 coefficients g8, et 5 coefficients pour a3a4, a5, et af, deux coefficients pour g%t
a7’ et un coefficient pour g6
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- Concernant I'élasticité prix de la demande aeefars ajl ; et les coefficients a3 et a4y 104
faut bien sdr envisager une plus grande parcimdnienombre de coefficients a estimer.
L'hypothése emboitée d’'une égalité des élastigitésentre les pays est rejetée pour les TIC
par un test de Fisher aux seuils usuels (5 % eterEfb). Pour autant, comme on le verra
plus loin, les résultats d’estimations aboutisgemir les TIC a des valeurs trés proches de
cette élasticité entre les onze pays considérésoBgséquence, deux hypothéses alternatives
seront retenues a I'estimation :

() Lélasticité est spécifigue a chaque facteur dentique et invariante dans le temps pour
chaque facteur dans tous les pays :

(3) alx=ak,az«=a3 ,a3«=a3d 0kt

(i) L’élasticité est spécifique a chaque facteur je bt supposée invariante dans le temps
et, pour les facteurs non TIC, identique pour cleadacteur dans tous les pays.
Concernant les TIC, elle est supposée spécifiqumgue pays. Cette hypothése s’écrit :

(3) alx:=alk, ajx:= a3 ,a3q=aj Uk, tsij#TIC
etalq:=aky, axi=agx , alx:=a3dxsij=TIC

(iii) L'élasticité est spécifique a chaque facteur jeEdbt supposée identique pour chaque
facteur dans tous les pays et, pour les facteurs TI€, invariante dans le temps.
Concernant les TIC, on suppose une simple évolutjoadratique dans le temps,
identique dans tous les pays, de cette élasticatie évolution quadratique traduit le fait
gue la diffusion des TIC liée a leurs gains de greninces correspond a la fois a un
élargissement de la diffusion des équipements &h (§Li sont installés la ou ils ne
I'étaient pas encore) et a une intensification @¢tec diffusion (remplacement des
équipements TIC installés mais devenus obsolétedepaouveaux équipements TIC plus
performants). Le premier effet s’épuise progresaimat tandis que le second continue
d’accompagner les gains de performances des T#bsdmble se traduisant par un
ralentissement de la diffusion des TIC et une leailes|'élasticité prix de la demande de
TIC (en valeur absolue). Une telle temporalité’diasticité prix de la demande de TIC a
été évoquée (sans reposer sur des estimationsiguegy par Oulton (2002). Cette
hypothése s’écrit :

(3”) a~:I-j,k,t: a]j 0 k, t Si J;é TIC et alk’t: a]]-_ + al’_t + a]_‘.”.tZ 0 k’ t Si J - TIC
a3y = a3 et a4 = a4 Ok, t*

(iv) La derniére spécification est une extension dedaduente relation (3"”) et suppose que
les élasticités prix de la demande de TIC sontiigges a chaque pays :

(3" aljx=a} Ok, tsij#TIC, I=1,3,4 etsij=TIC gi;= alx + a} .t + al".t2 Ot
a3ki=ajxetadi=a4, Ut

- Concernant les constantes pays-annég e@respondant aux effets de la PGF, il faut
€également envisager une plus grande parcimonie aabre de coefficients a estimer.
L’hypothése simplificatrice retenue consiste aidggier trois composantes dans la PGF : une
composante annuelle identique pour tous les pay®wet les facteurs, une composante
tendancielle spécifique a chaque pays et une camposyclique spécifique a chaque pays et

19| es variables d’age moyen du capital et de taugh@dege permettent la prise en compte d’erreurseiires
spécifiques du colt d'usage. Les coefficients devaiables dépendent de I'élasticité prix par telation
dont une spécification est disponible sur demangeés des auteurs.

' Les coefficients g3, et a4y, sont supposés invariants dans le temps.
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liée au taux d'utilisation des capacités de pradac{TUC)"”. Cette hypothése est validée
empiriqguemerif et a donc été retenue pour tous les pays danprilesipales estimations

présentées ci-dessous. On aboutit ainsi a la g@h suivante, en notant N I'emploi total
qui est la mesure retenue du facteur travail :

(4) az;=az2+az.t+az”.TUC (s Oj#Netaz;=a2+aj’.tsij=N
- Concernant les constantes pays-produii @i8ant a prendre en compte l'effet d’erreurs de
mesure, I'hypothése d’'une égalité entre pays pbaqee produit (38 = ag§ Uk) a eté testée

mais rejetée pour tous les pays par les testsatefFusuels (aux seuils de 5 % et 1 %). Ces
constantes pays-produits sont donc conservéedalans les estimations.

4. L’estimation du comportement de demande de capital IC

4.1. Les données mobilisées

La construction des données, qui s’appuie esskemtieht sur la base EU-KLEMS, est détaillée dans
’Annexe A. Certaines variables, comme les indidesprix de l'investissement (qui permettent le
calcul du volume de I'investissement), le capitalductif et le coQt d’'usage du capital ont faitjet
d’'une évaluation spécifiqgue par pays et produit, laubase d’hypotheses de calcul communes aux
différents pays pour chaque produit.

Les relations sont estimées sur les données poodéespondant au croisement :

- Des cinqg facteurs de production: ensemble des TdQuipements de transport, autres
équipements, structures et nombre d’employés. padd IC a été évalué en distinguant les trois
composantes usuelles (matériels informatiques,ciklgi et matériels de communication). A
I'estimation, la fragilité des résultats généralatmabtenus en conservant cette distinction a incité
a considérer les TIC dans leur ensemble. Cettdiféades résultats d’estimation peut entre autres
aspects s’expliquer par les difficultés du partegmptable entre ces composantes (bien illustrée
par les logiciels intégrés aux matériels informagis} qui sont comptabilisés avec ces derniers) ;

- Des onze pays pour lesquels la construction desédsn a paru suffisamment robuste,
l'information étant pour certaines variables ingaffite sur les autres pays. Ces onze pays sont :
I'Autriche, le Danemark, la Finlande, la Francéillemagne, l'ltalie, le Japon, les Pays-Bas,
'Espagne, le Royaume-Uni et les Etats-Unis ;

- Sur la période 1981-2005 de disponibilité qui nqerait suffisamment robuste pour les
différentes séries mobilisées.

12| es estimations réalisées avec un coefficienadu t'utilisation spécifique pour chaque produibatit & une
valeur estimée de ce coefficient significativemdiftérente de zéro pour tous les facteurs a I'etioepdu
facteur travail (Cf. Tableau B1 de I'Annexe B). Ausil est supposé par la suite que le taux diation
n’influence pas la demande de travail(@2a2 + aZ’.t sij = N).

'3 ’hypothése de nullité jointe de constantes arleagdar pays ajoutées a une spécification correpura la
relation (2') sous les hypothéses (3) et (4) net parne rejetée, avec une statistique de Fisher&2 & une p-
valeur de 0,968. Ce résultat justifie de spéclésrconstantes années-pays par la relation (4).
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4.2. Les élasticités prix de la demande de TIC

Le Tableau 1 présente les résultats d’estimatieria delation (2’) sous les hypothéses simplificats
correspondant aux relations (3), (3’) et (3”). Lesultats d’estimation obtenus avec les hypotheses
simplificatrices correspondant a la relation (3"gont la présentation est plus lourde, sont faurni
dans I'Annexe B. Enfin, pour toutes ces estimatites hypothéses simplificatrices correspondaat a |
relation (4) sont retenues.

Ces estimations ont été réalisées par la méthodeméndres carrés ordinaires (MCO) et par la
méthode des variables instrumentales (VI), afincdeiger des biais d'erreurs de mesure et de
simultanéité signalés plus haut concernant lesabkas de colt d’'usage du capital, d’age moyen du
capital et de taux d’utilisation des capacités ampction. De nombreuses batteries d’instruments on
été alternativement tentées, celle finalement tetaboutissant aux meilleurs résultats concermant |
test de Sargan (1958) d’exogénéité des instrumenks test de Davidson et McKinnon (1993) de
convergence de l'estimateur des moindres carrésaires. Les instruments ainsi retenus sont les
différences premiéeres des variables instrumengiasdées d’'une et deux périodes.

Les résultats d’estimation apparaissent trés rebustia méthode d’estimation retenue (MCO ou VI) :
lorsqu’elles sont significativement différentes zégo, les élasticités estimées par les deux méshode
sont tres proches.

Lorsqu'elles sont significativement non nulles, Easticités prix estimées ont toujours le signe
négatif attendu. Les deux méthodes d’'estimation QVEE variables instrumentales) aboutissent par
ailleurs a des valeurs estimées trés proches dsticéés prix de la demande de TIC pour chaque

pays.

Un test d’hypotheses emboitées concernant I'égatitee pays des élasticités prix de la demande de
chacun des cinq facteurs de production aboutitcager (au seuil de 1 %) cette hypothése d’égalité
pour les trois facteurs ‘équipements de transpodytres équipements’ et ‘structures non
résidentielles’ mais a la rejeter pour les deuxesufacteurs ‘travail’ et ‘TIC' (les résultats sont
présentés dans le Tableau B2 de I'Annexe B). Qdtaedsconcernant les TIC différe de celui obtenu
sur seulement cing pays (France, Allemagne, PagsiBayaume-Uni et Etats-Unis) par Cette, Lopez
et Noual (2004, 2005). Cet écart nous parait pougtie expliqué par la plus grande précision
d’estimation ici obtenue grace a une mesure ané&ides différentes variables mobilisées.

Que les élasticités prix soient contraintes a égales pour chaque pays (relations (3) et (3”)) ou
puissent différer (relations (3’) et (3")), I'hygihése d'une tendance quadratique dans le temps de
I'élasticité prix des TIC est toujours confortéer ga rejet de I'hypothese de nullité des deux
coefficients, pris séparéméhou ensemble, spécifiant la tenddrice

4 Comme on peut le voir dans les colonnes [5] etl[6]Tableau 1 sous (3”) et dans le Tableau B4Atenkexe
B sous (3™).

15 En effet, & partir de I'équation (2") sous I'hyphése (4), le test de nullité jointe des paramétstsréalisé
successivement sous les hypothéses (3") et (X8)qui permet de discriminer entre les hypoth€38spar
rapport & (3) et (3") par rapport a (3'). L'hyguwdse nulle est toujours rejetée confirmant la teoea
guadratique dans le temps. Les statistiques deiFg#s tests sont respectivement de 108,99 et £9 &S p-
valeurs de 0 toutes deux.



Tableau 1
Résultats d’estimation de la relation (2")
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[1] [2] Bl [ M Bl | [6]
Hypothéses simplificatrices - Relation(s) (3) etj4 (3) et (4) (3 et (4)
Méthode d’estimation MCO \ii MCO VI MCO \ii
Autriche -1,351* -1,306*
(-35,6) (-6,00)
Danemark -1,117* | -1,490**
(-31,2) (-7,98)
Finlande -1,415% -0,536
(-36,9) (-1,62)
France -1,415* | -1,518**
(-41,3) (-5,21)
Allemagne -1,077* -1,114*
(-28,1) (-6,61)
Italie -1,311* | -1,249** | -1,078** | -0,895* | -2,017* | -2,498
(-107) (-24,3) (-23,2) (-5,27) (-32,3) (-20,4)
TIC -1,297* | -1,921*
Japon ' '
(-22,4) (-2,89)
Pays-Bas -1,303** | -1,430**
(-36,2) (-7,90)
Espagne -1,136** | -1,100**
(-2816) (_9146)
Royaume-Uni -1,414* | -1,081*
(-3014) (_4129)
Etats-Unis 1418 | -1,197*
(-41,2) | (-852)
t 0,061** 0,115*
(-7,00)* (6,00)
-0,001** | -0,003**
t2 1 )
(_4115) (_41 15)
Equi ts de t ' -0,186** 0,474 -0,191** -0,086 -0,162* -0,012
quipements de transpor (-3,86) (0,18) (-4,27) (-0,22) (-3,62) (-0,05
. -0,159* -0,075 0,150** 0,002 -0,119* -0,017
Autres equipements (-3,28) (-0,42) (-3,32) (0,01) (-2,63) (0,10
. . -0,032 -0,076** | -0,029** -0,075* -0,024**|  -0,064**
Structures non résidentielles (-3,81)* (-3,12) (-3,73) (-2,27) (-3,08) (-2,82)
Travail -0,814 -0,582 -0,819** -0,684 -0,783*} -0,877%
(-12,91)** | (-1,49) (-14,0) (-1,13) (-13,4) (-2,46)
Test de Davidson et McKinnon
Statistique 2,805 3,630 3,397
P-Valeur 0 0 0
Test de Sargan
Statistique 17,284 30,699 32,951
P-Valeur 0,836 0,855 0,164
R2 0,935 0,928 0,946 0,883 0,944 0,938

Entre parentheéses : Statistiques du t de Studentaidficients estimés.

** indique une significativité du parametre au s$el@ 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuAcy .1, AG k2, AAGEy 1.1, AAGE;y 1.2, ATUCj i .1, ATUC 1o
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La valeur estimée de I'élasticité-prix de la denwe TIC est toujours inférieure a -1. Ce résultat
d’estimation apparait directement lorsque l'élatiprix est supposée invariante dans le temps et
identique entre les différents pays (colonnes {1RB ou spécifique a chaque pays (colonnes [3] et
[4]). Il est ainsi semblable a celui de Cette, Loeé Noual (2004, 2005). Il est également observé
mais doit étre calculé sur la période d'estimatansque I'élasticité prix est supposée quadratioge
rapport au temps et identique entre les différpays (colonnes [5] et [6]).

Le fait que I'élasticité prix de la demande de T8Git inférieure a -1 parait correspondre a une
situation, décrite par Oulton (2002) et déja évequiés haut, ou la diffusion des TIC liée a lewaig

de performances traduit a la fois I'impact d’'unréissement de la diffusion des équipements en TIC
(qui sont installés 1a ou ils ne I'étaient pas eaget celui d'une intensification de cette diffusi
(remplacement des équipements TIC installés maisrmies obsolétes par de nouveaux équipements
TIC plus performants). Le premier effet s’épuis@guessivement tandis que le second continue
d’accompagner les gains de performances des TI€)sémble devant se traduire par un
ralentissement de la diffusion des TIC et une leadss I'élasticité prix de la demande de TIC (en
valeur absolue).

Les données ici mobilisées paraissent fournir uogef confirmation empirique d'une telle
interprétation. Le passage a I'hypothése simplifica (3”) correspondant a I'estimation d'une
évolution quadratique par rapport au temps et igeatdans tous les pays de I'élasticité prix de la
demande de TIC fait bien apparaitre une baisseglenr absolue) dans le temps de I'élasticité gex

la demande de TIC (Graphique 4). Cette élastiqibé gerait ainsi proche ou supérieure (en valeur
absolue) a -2 au début de la décennie 1980, selm&thode d'estimation (MCO ou VI), pour devenir
treés proche de -1 au milieu de la décennie 2000.

Graphique 4

Valeur estimée de I'élasticité prix de la demandeealcapital TIC

Résultats d’estimation des relations (2) et (2Qsstes hypothéses simplificatrices correspondaxktralations
(4) et (3"), par la méthode des MCO ou des VI.

La relation (3") suppose une évolution quadratigaas le temps identique dans tous les pays @estiéité prix
de la demande de capital TIC.
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Les quatre courbes de ce Graphique correspondext r@sultats d'estimations, sous les hypothéses
simplificatrices correspondant aux relations (4(38) :
- delarelation (2°), par la méthode des MCO (régslfournis colonne [5] du Tableau 1) ou des Vidooe
[6] du Tableau 1) ;
- de la relation (2), par la méthode des MCO (rémufi@urnis colonne [5] du Tableau 2) ou des VI ¢cwle
[6] du Tableau 2).

Les résultats d'estimation obtenus passage a lthgse simplificatrice (3”") correspondant a
'estimation d’'une évolution également quadratignae rapport au temps mais spécifique a chaque
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pays de I'élasticité prix de la demande de TIC cord (Cf. Graphique 5) que la baisse (en valeur
absolue) dans le temps de I'élasticité prix dedmande de TIC s’observerait dans chacun des onze
pays ici considérés (Cf. Tableau B4 de I’AnnexeMjrtant, au début de la décennie 1980, de niveaux
trés différents selon les pays et toujours nettérsepérieurs a l'unité (en valeurs absolues), les
élasticités prix estimées de la demande de capltal diminueraient sur la période pour devenir
partout tres proches de 'unité au milieu de laetiédée 2000.

Graphique 5

Valeur estimée de I'élasticité prix de la demandeealcapital TIC

Résultats d’estimation de la relation (2') sousHggothéeses simplificatrices (4) et (3'), parr@&thode des VI/
La relation (3'”) suppose une évolution quadrat@gians le temps et spécifique a chaque pays dstigté prix
de la demande de capital TIC.
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Les élasticités prix représentées dans ce Grapliguespondent aux résultats d’estimations foudaiss le
Tableau B4 de I'Annexe B.

Les résultats empiriques qui viennent d’étre contégrsont, a notre connaissance, originaux par
rapport a la littérature existante. lls paraisseportants puisqu’ils confirment un ralentissemeatia
diffusion globale des TIC induite par les gaingpeeformance de ces produits. Ce ralentissement peut
lui-méme aboutir a celui de la contribution des Bl croissance. Il apparait tout a fait cohéaset

la stabilisation apparente, sur les dernieres anrkecoefficient de capital TIC en valeur qui &étis
suite & une augmentation continue sur la périodérianre. Ces résultats apparaissent tout a fait
cohérent avec l'intuition rapidement énoncée pdtdduy(2002) et rappelée ci-dessus.

Ces résultats aboutissent cependant a supposenréh dans tous les pays ici considérés de
I'élargissement de la diffusion des TIC, cette ufbn se limitant ainsi désormais au renouvellement
continu de produits TIC déja installés, alors mé&pe le niveau de diffusion des TIC mesuré par le
coefficient de capital TIC en valeur differe fortemt entre les pays. Autrement dit, ils n’apportent
aucune explication des écarts, qui paraissent asabitisés, de la diffusion des TIC entre pays Le
estimations qui vont maintenant étre commentéesntid expliquer ces écarts a partir des effets des
différences entre pays des niveaux observés d'éidacsupérieure et de rigidités de marchés.

4.3. Le rdle des rigidités et de I'éducation
Les estimations de la relation (2) peuvent aidesa®oir si les écarts constatés entre les pays

concernant la diffusion des TIC peuvent étre exydas par les différences des niveaux observés
d’éducation supérieure et de rigidités de marcl@mcernant le niveau d’éducation, l'indicateur
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retenu (EDUC) correspond a la proportion de perssrayant bénéficié d’'une formation supérieure
dans la population en age de travailler. Les indioad de rigidités de marchés correspondent aux
indicateurs de rigidités liés a la législation Buprotection du travail (EPL) et a la réglememtatiu
marché des biens et services (ETCR). Des estinsatimbilisant d’autres indicateurs de rigidités de
marchés sont présentées dans le Tableau B5 deenB. Elles ne remettent pas en cause les
conclusions de la présente section. Les principangeignements apportés par les indicateurs
alternatifs succedent aux commentaires des estingfirivilégiées.

Les estimations des élasticités prix de la dematelelIC présentées dans la précédente section
indiquent que les écarts temporels de cette él@stiont plus importants que les écarts entre pays
gue ces derniers ne peuvent en conséquence réefl@metribuer a expliquer les différences de
coefficients de capital TIC. Aussi, afin de resitee le nombre de coefficients a estimer, il est
supposeé par la suite que les élasticités prix goatratiques par rapport au temps et identiques dan

les différents pays (hypothése représentée patdtan (3”)).

Une étape importante de I'estimation est le cheiXadvaleur du seuil de diffusion des TIC (au dessu
de laquelle la variable d, nulle sinon, est égdleraté). Comme indiqué plus haut, utiliser un itest

une méthode assez fruste pour traiter de I'évailutie parameétres selon la diffusion des TIC, mais
c'est la seule compatible avec les dimensions éehdntillon. Plusieurs valeurs de seuil ont été
retenues dans des estimations préalables, avece&aomirainte de conserver de chaque coté du seuil
un nombre d'observations suffisant pour tester dlié§ statistique des valeurs estimées des
coefficients au dessous et au dessus du seuil'eBaemble des 11 pays et des 25 années des données
mobilisées, le coefficient de capital TIC médiahZ85 %. Pour autant, il semble pertinent de ieten
un seuil plus en rapport avec les écarts de ddfudes TIC observés en fin de période. Des seeils d
2,25 %, 3%, 4 % et 5% ont donc été essayés. Queekoit le seuil, les tests d’égalités jointes des
coefficients avant et aprés le seuil concluentaiorg au rejet de I'hypothése nulle d'égalité paur |
demande de capital TIC. La statistique de Fishetedud’égalité jointe et le R? de la régressiont so
tous deux maximaux pour une valeur du coefficieatcdpital TIC de 3 % si les rigidités sont
représentées par EPL et de 4 % si elles sont ep&es par ETCR Dans la suite de la section le
seuil retenu est de 4 % mais des estimations aiibs ske 3 % et de 5% présentées dans le Tableau B7
de I'Annexe B montrent la robustesse des estimatie choix. Sur les données ici mobilisées, le
pourcentage d’observations supérieures a ce seuil%d est de 26,91 % sur I'ensemble de la période
198%—72005, 65,45% sur les dix dernieres années-20056 et de 100% sur la seule derniére année
2005".

Les deux indicateurs de rigidités de marchés (BPETER) sont fortement corrélés entre eux : sur
'ensemble des pays et de la période de I'analgse, corrélation est de 0,78. Pour cette raisos, ce
deux indicateurs ne sont pas introduits simultamérdans les estimations, mais alternativement.

Les principaux résultats d'estimation de la refati(?), sous les hypotheses simplificatrices
représentées par les relations (3”) et (4), soutriis dans le Tableau 2.

16 es statistiques de Fisher et R? sont présentésldarableau B7 de I'Annexe B.

Y par ailleurs, ce seuil est atteint en 1994 poldeemark, en 1996 pour le Royaume-Uni et les Hiats, en
1997 pour le Japon et les Pays-Bas, en 1998 pdtinlande, en 1999 pour I'Allemagne et I'Espagme2600
pour I'Autriche et I'ltalie et en 2001 pour la F@n
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Tableau 2
Résultats d’estimations de la relation (2), sousdenypothéses simplificatrices reprélsentées par leations (3”) et (4)
[1] [2] [3] [4] [5] [6]
Indicateur de rigidité retenu EPL ETCR MAX
Méthode d’'estimatior MCO \ii MCO \ii MCO Vi
Cte -1,801* | -2,45%* | -1,82%* | -2,520%* | -1,79%* | -2 510
(31,05) (20,10) (30,90) (20,13 (30,34) (20,88)
TIC t 0,084* | 0,133** | 0,087** | 0,146** | 0,089** | 0,155**
(10,61) (6,81) (10,43) (7,19) (10,82 (7,43
t2 -0,002** | -0,003** | -0,002** | -0,003** | -0,002**| -0,00%*
(7,50) (4,93) (6,79) (5,24) (7,39) (5,45
e Equipements de -0,116* 0,12¢ -0,07¢ -0,00¢ -0,11* 0,24¢
Elasticités prix |, 4 BT e8n | ©0an | aze| 00| @59 (096
Autres &quipements -0,131* | -0,050 | -0,129**| -0,045| -0,128* 0,078
(3,19) (0,30) (3,07) (0,27) (3,07) (0,49
Structures non 0,004 -0,048 -0,006 -0,029 -0,0043 -0,04
résidentielles (0,49) (1,68) (0,67) (1,08) (0,40) (1,44
Travail -0,713* 0,237 -0,734** 0,280 -0,728* 0,344
(7,57) (0,54) (7,75) (0,62) (7,67) (0,85
TIC avant le sedil 9,877 | 6,79¢** | 8,15%* | 6,22¢* | 8,437* | 7,832*
(9,26) (3,48) (7,31) (3,49) (7,44) (4,39
TIC aprés le sei 11,150* | 7,802** | 9,686** | 7,520** 9,98** 9,294**
(9,64) (3,67) (7,85) (3,80) (8,00) 4,72
TIC, composante -14,540** | -12,632**| -12,090** | -10,972**| -12,171** | -12,705**
quadratique (6,70) (4,32) (5,29) (3,75) (5,29) (4,35
Education Equipements de transport -2.524 | 0916 ) -4,084%) -2,650™) -3,202")  -1,190
(4,78) (0,86) (6,69) (2,77) (5,44) (1,37
Autres &quipements -3,014* | -1,730 | -3,335*| -2,019*| -3,550* -1,777%
(5,74) (1,88) (5,44) (2,03) (6,00) (2,08
Structures non -1,282* -0,714 0,654 1,723 -0,179 1,424
résidentielles (2,39) (0,71) (1,06) (1,61) (0,30) (1,56
. -2,687* | -4,239** | -1,818* | -3,742**| -1,831**| -3,72*
Travail 459 | (354 | (84| (293 (292 (327
TIC avant le sedil 0,616* | 0,771 -0,11¢ 0,12¢ -0,217% -0,05¢
(7,03 (7,03 (1,23 (0,88 (2,24 (0,36,
TIC aprés le seui 0,191 0,44€* | -0,62¢* -0,28¢ | -0,697* | -0,51¢*
a,77, (3,04 (4,96, (1,45 (6,51 (2,93
Equipements de transport -0,35%* | -0,35%* | -0,38€** | -0,34% | -0,265* | -0,37%*
(4,20 (3,02 (4,59 (2,27) (3,03 (2,82
Rigidités de L -0,12¢ -0,0¢0 -0,06: -0,020 -0,150 -0,21¢
marchés  |/\Ulres quipements 147 | ©69 | ©76 | (019 | 172 | (194
Structures non -0,03¢ 0,13: 0,437** | 0,563%* | 0,326 | 0,417*
résidentielles (0,40 (1,20 (5,18 4,71 (3,66 (3,47
T i tl i -0,01z 0,251 0,16¢ 0,19t 0,19¢ 0,14«
ravai avant fe seul 014 | (188 | 194 | @82 | @27 | @39
Travail aprés le seuil 0,021 0,151 0,19¢ 0,27 0,224* 0,22t
(0,21 (1,40 (1,90 (2,11 (2,38 (1,99
P-valeurs des tests
atrc’'=0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00(Q 0,000
ainc’=0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al7aa= 0 0,392 0,112 0,462 0,217 0,492 0,119
Test de Davidson € McKinnon
Statistique 10,155 10,865 16,950
P-valeur 0,000 0,000 0,000
Test de Sargan
Statistique 29,343 29,374 49,649
P-valeur 0,135 0,135 0,032
R? 0,95¢ 0,94¢ 0,95¢ 0,94¢ 0,95¢ 0,94

Entre parentheses : Statistiques du t de Studentaificients estimés.
** indique une significativité du parametre au $eld 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuAcjy -1, AG k2, AAGE;y 1.1, AAGE;y 1.2, ATUC i .1, ATUC 1o
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Les coefficients estimés des indicateurs de riggdihdiquent que les rigidités sur les marchés des
produits (mesurées par I'indicateur ETCR) n'aurgjms d’effets significatifs sur la diffusion dekCT
avant le seuil de diffusion des TIC puis un effégatif au-dela de ce seuil (colonnes [3] et [4PsL
résultats obtenus concernant les rigidités sur dech@& du travail (mesurées par l'indicateur EPL)
apparaissent contre-intuitif : ces rigidités aumtien effet positif sur la diffusion des TIC (colwes

[1] et [2]). Comme indiqué plus haut, les indicatede rigidités des marchés présentent des fiemilit
de divers types pour I'analyse statistique, eni@aier une faible variabilité temporelle pour cleq
pays et en conséquence une corrélation avec lets effdividuels spécifiques. Les deux types de
rigidités ont donc été associés, afin de réduirttecdifficulté. Ce choix présente également
'avantage d’'une cohérence avec la littératureaégm plus haut mettant en avant la complémentarité
des rigidités sur les deux marchés quant a leuadétngn termes de performances.

Différentes associations entre les indicateursiglidités sur les deux marchés ont été essayées pour
prendre en compte I'hypothése de complémentargé&fermes : le croisement par multiplication des
deux indicateurs en niveau, en log ou en exporintet le maximum des deux indicateurs. Le critére
de choix de la meilleure association a simplemdst Ié R2 de la régression. Sur cette base,
I'association finalement retenue est la fonctiorximaim d’EPL et ETCR, appelé MAX par la sufte

Les résultats d’estimation obtenus avec l'indicatddX sont fournis dans les colonnes [5] et [6] du
Tableau 2. Ce sont ces résultats qui vont étre aortés.

Concernant I'estimation par la méthode des vargabistrumentales (colonnes [2], [4] et [6]) comme
pour le tableau 1 les variables de colt d'usagkbdge moyen du capital ainsi que de taux d'usage de
capacités de production sont instrumentées pas l@ificrences premieres retardées d'une et deux
périodes. Les valeurs estimées des parametres ass#z robustes a l'usage de variables
instrumentales, mais la significativité de ces paaties est souvent fortement réduite.

Les élasticités prix estimées sont tres peu maaifigar I'introduction des indicateurs des niveaux
d’éducation et de rigidités des marciéoncernant les TIC, cette proximité apparait dins
représentation de I'évolution quadratique par rapao temps de I'élasticité prix (Graphique 4).

Concernant I'éducation, il apparait ainsi que péuproportion de dipldmeés du supérieur est élevée,
plus (a niveau de production donné) la diffusios @&C est importante (le coefficient de la variable
TIC avant le seuil est positif). Cet effet est axtaé quand la diffusion des TIC est déja importdlete
coefficient de la variable TIC apreés le seuil egsifif). Pour autant, cet effet s’atténue
progressivement avec le niveau d’éducation (la azapte quadratique est négative). L'effet de seuil
peut s’interpréter simplement : le besoin de peresmualifiées pour faciliter la diffusion des Td&t
lui-méme fortement croissant avec le niveau dégirdtde diffusion des TIC. La concavité liée au
terme quadratique signifie cependant le caractéogressivement décroissant de l'effet de la
qualification de la main d’'ceuvre sur la diffusioesdTIC. Ce résultat est cohérent mais plus complet
que celui obtenu par Aghion et alii (2008). Leauftzds d’estimation font également apparaitre gue,
I'élévation du niveau de qualification de la popida en age de travailler augmente la diffusion des
TIC, elle réduit (& volume de production donnée)damande d'équipements de transports et la
demande de travail, ce dernier effet traduisantieduiment I'effet favorable de I'éducation sur la
productivité.

Concernant les rigidités de marchés, il apparait [[ndicateur associant les rigidités sur lesxdeu
marchés) que la demande de TIC est décroissantd’emportance des rigidités (le coefficient de la
variable de rigidités avant le seuil est néga@®t effet est accentué quand la diffusion des ®HC e
déja importante (le coefficient de la variable Efrés le seuil est également négatif). Ce résestat

8 e Tableau B9 de I'Annexe B présente les R? decuha des régressions correspondant aux différents
croisements.

19 On peut le constater précisément en comparanblesnes [5] et [6] du Tableau 2 avec les colorifgst [6]
du Tableau 1.
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cohérent avec celui d’études antérieures, commle del Aghion et alii (2008). Comme dans ces
précédents travaux, I'effet de seuil peut s'intétgr comme un effet de distance a la frontiéres ph
pays est proche de la frontiere, plus les gainpatormances, en partie portés par I'utilisatios de
TIC, appelle de nouvelles formes de flexibilités s marchés des biens et du travail. Les riggdité
ont aussi un impact défavorable sur la demandau@éments de transports mais un impact favorable
sur la demande de structures non résidentielleswetela du seuil de diffusion des TIC, sur la
demande de travail. Ce dernier résultat est égalieemecohérence avec de précédents travaux (Cf. par
exemple Aghion et alii, 2008) qui montrent que Hegdités ont un impact défavorable sur la
productivité des pays proches de la frontiére teldgique, un tel impact n'apparaissant pas pour les
pays éloignés de cette frontiere.

4.4. Une lecture des écarts de diffusion des TIC

Les résultats de l'estimation réalisée par la nughdes variables instrumentales (colonne [6]
du Tableau 2) fournissent une représentation ag@gite du comportement de demande de TIC. Les
parameétres d’élasticité-prix, d'influence de I'édtion et des rigidités, ces trois variables corresnt
I'intérét de I'étude, suffisent pour appréhendee@une bonne précision les écarts de diffusion des
TIC, vis-a-vis des Etats-Unis, des 10 autres pa&ysatre échantillon (cf. Graphique 6 pour 'année
2005).

Graphique 6

Diffusion des TIC dans les différents pays relativment aux Etats-Unis
Rapport du coefficient de capital TIC domestique aicoefficient Américain
Année 2005 - En %
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Les ratios observés correspondent aux niveauxfeeti diffusion des TIC commentés précédemmenti@2a.
Les ratios simulés sont reconstitués a partir desanx de diffusion des TIC calculés a partir ueicpent des
variables de colt d'usage, d’éducation et de figgden reprenant les résultats d’estimation, feudains la
colonne [6] du Tableau 2, de la relation (2) s@ssHypothéses correspondant aux relations (3(3)et

Ces résultats d'estimation permettent égalemerdédemposer 'écart de diffusion des TIC simulé
pour chaque pays vis-a-vis des Etats-Unis en tamigributions : les effets des écarts de coltsadjes
du capitad®; les effets des écarts d’éducation supérieurta gmpulation en age de travailler et les

% Les écarts de coits d’'usage du capital peuverit décarts : (i) de taux d’intérét réel ; (i) daux de
déclassement moyen des TIC induits par une struclifférente dans les trois produits TIC considéesaux
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effets des écarts de rigidités de marchés. Cettenggosition est illustrée sur 'année 2005 par le
Graphique 7. Il apparait que la contribution deartécde colt d’'usage du capital est, dans tous les
pays, tres faible : elle est partout inférieure Gi pbints. La contribution des écarts d’éducation
supérieure est, dans tous les pays, la plus imgertzaelle varie de 10 points au Japon a 53 pents
Italie. La contribution des rigidités est égaleme@s variable selon les pays : elle est négatide e5
points au Royaume-Uni, ou les rigidités de marctodt en 2005 plus réduites qu'aux Etats-Unis a 18
points en Espagne ou elles sont relativement fortes

Graphique 7
Les différents facteurs de I'écart simulé de diffuen des TIC vis-a-vis des Etats-Unis
Année 2005 — En points
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Ces contributions aux écarts simulés de diffusies TIC vis-a-vis des Etats-Unis sont reconstitupardir des

résultats d’'estimation, fournis dans la colonne §&] Tableau 2, de la relation (2) sous les hypethés
correspondant aux relations (3”) et (4).

Une telle décomposition des différentes contrimsia I'écart de diffusion des TIC de différents pay
vis-a-vis des Etats-Unis est, a notre connaissaragnale par rapport a la littérature existarite
permet de mieux cibler ou des efforts sont a falems chaque pays, afin des réduire cet écarti,Ains
en France, I'écart la diffusion des TIC est d’eorid8 % inférieure a celles observée aux Etats-Unis
L'effort principal & faire pour réduire cet écadncerne I'éducation supérieure (dont la contritrutio
I'écart est d’environ 29 points) et, dans une mm@nuesure mais de fagcon cependant non négligeable,
les rigidités de marchés (la contribution de cesidees étant d’environ 17 points).

5. Remargues conclusives

Plusieurs résultats originaux par rapport a l'alzond littérature consacrée aux TIC ressortent de la
présente analyse :

- linfluence du niveau d’éducation et des rigiditds marchés sur la diffusion des TIC s’est
sensiblement modifiée dans le temps. La corrélatierla diffusion des TIC, positive avec le
niveau d'éducation et négative avec les rigiditésnwarchés, est croissante (en valeur absolue)
dans le temps pour se stabiliser vers le milieu aesées 1990. Ce constat suggére une
discontinuité dans I'effet du niveau d’éducatiordes rigidités sur la diffusion des TIC, cet effet

de déclassement des matériels informatiques elbdasels étant sensiblement supérieur, du faindaurée
de vie plus courte, a celui des matériels de conicatian.
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progressant avec la diffusion généralisée des alt3 des différents pays pour se stabiliser ensuite
a partir d'un certain seuil de diffusion ;

- Les estimations réalisées de la demande de TICtigbent dans tous les pays considérés a une
baisse (en valeur absolue) de I'élasticité prixaddemande de TIC. Plus précisément, I'élasticité
de substitution des TIC vis-a-vis de I'ensemble fhteurs de production serait proche ou
supérieure a 2 au début de la décennie 1980 poenul@rés proche de 1 au milieu de la décennie
2000. Cette évolution parait correspondre a ungatin, décrite par Oulton (2002), ou la
diffusion des TIC liée a leurs gains de performartcaduit a la fois I'impact d'un élargissement
de la diffusion des équipements en TIC (qui sositaiités la ou ils ne I'étaient pas encore) et celui
d’'une intensification de cette diffusion (remplaes des équipements TIC installés mais
devenus obsoletes par de nouveaux équipementsli$erformants). Le premier effet s'épuise
progressivement tandis que le second continue ofapgagner les gains de performances des TIC,
I'ensemble se traduisant par un ralentissemena diflusion des TIC et une baisse de I'élasticité
prix de la demande de TIC (en valeur absolue) ;

- Les estimations réalisées confirment également infieence (positive) de la proportion de
diplémés du supérieur est élevée et (négativeyidatés de marchés sur la diffusion des TIC.
Ces effets sont accentués quand la diffusion d€sebt déja importante. Concernant le niveau
d’éducation supérieure, il ressort cependant gtieféet s'atténue progressivement avec le niveau
d’éducation, ce qui suggére une décroissance fletlde la qualification de la main d’ceuvre sur
la diffusion des TIC. Ces résultats sont cohérerais plus complets que ceux obtenus par Aghion
et alii (2008).

Ces résultats suggérent que la révolution techigplegportée par les TIC serait, depuis le début de
'actuelle décennie, entrée dans une nouvelle plmasda diffusion des TIC correspond moins
gu’auparavant a une extension et une généralisdéda présence des ces bhiens et services qu’a une
intensification et des gains de performances. Maite nouvelle phase correspond a un niveau de
diffusion des TIC nettement supérieur aux EtatssUmie dans les autres pays, en particulier les
grands pays du continent européen parmi lesquélgalace. Ces résultats apportent ainsi un éclairage
utile pour la politique économique, puisqu’ils pettent de fournir une premiére quantification des
effets a attendre, en termes de diffusion des TiCtoat particulierement en Europe, d'une
augmentation de la formation supérieure de la @tjpnl en age de travail et de baisses des rigidités
de marchés. Cependant, la robustesse des rélitaisus et en conséquence leurs enseignements
mériteraient d'étre confortés par d'autres analysespiriques, réalisées sur données macro-
sectorielles ou sur données individuelles d’entsggt Pour autant, ils prolongent et complétenk ceu
d’analyses antérieures et paraissent conformestaition.
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Annexe A
Les données mobilisées : sources et hypothéses

Les données mobilisées proviennent principalemeniadbase EU-KLEMS de I'Université de Groningen,
complétées par des données OCDE prioritairemegpanfdis d’autres sources si nécessaire. On nelldédainc
ici que la construction de données basées surypetHeses spécifiques a la présente étude.

Toutes les données en volume sont en base 2000obeges en volume de la base EU-KLEMS sont enderix
'année 1995, et nous les avons donc transforméeslame aux prix de I'année 2000.

Le PIB

Les données de PIB en valeur et de son déflatetidg@ctement issues de la base EU-KLEMS.

L’investissement

Les données d'investissement en valeur agrégéesvaau national sont issues de la base en librésade
I'Université de Groningetl. Elles ont fait I'objet d’une homogénéisation entes pays. Parmi les données
disponibles sur cette base, nous avons reprissagfeseignées sur la période 1970 — 2004, sog@scetincernant

le Danemark, la Finlande, la France, I'Allemagni¢galle, le Japon, les Pays-Bas, 'Espagne, le Roya:-Uni et

les Etats-Unis, ainsi que celles concernant I'Atigi qui ont cependant été complétées la périod@-1975 (Cf.
infra). Pour chaque pays, ces données distingueptt actifs : équipements informatiques, équipemelets
communications, logiciels, équipements de transpartres machines et équipements, structures non
résidentielles et autres acffts

Le calcul du volume d’investissement nécessite tilisation des séries de prix de linvestissemélis
derniéres sont calculées a partir des donnéesixielgia comptabilité nationale des Etats-Unissapposant,
pour chaque pays et chaque produit d'investissgnoentméme écart relatif au prix du PIB qu'aux Eddtss,

conformément & la méthode appliquée dans Cette@aIN20033°.

Le volume du stock de capital

Pour chacun des sept actifs et chacun des paystolk de capital est construit a partir des données
d’investissement en volume selon la méthode ditdrdentaire permanent par la relation :

Ki=(1-06).Kea# Iy

ou K; est le volume du stock de capital installé a tade I'année t,.lle volume de l'investissement durant
'année t etd le taux de déclassement spécifique a chaque prothig supposé constant dans le temps et
identique pour chaque produit dans les différenisp

Les taux de déclassement retenus sont indiquéslelaableau Al. lls sont usuels, et par exemplehes de
ceux retenus par Cette, Mairesse et Kocoglu (2@@2ylans Cette, Lopez et Noual (2004, 2005) et [eur
construction de la base EU-KLEMS.

%L Ce sont les données ayant servies a la constuiddie séries de services du capital de la base [EEMS.
22 pour plus de précision cf. la documentation dealse EU-KLEMS.

8 pour plus de précisions et un commentaire sunlesitages et inconvénients de la méthode se reporte
'annexe 1 de Cette et Noual (2003).
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Tableau Al :
Hypothéses de taux de déclassement annuel des difétes catégories d’'actifs
Actif Taux de déclassement (en %)
Equipements informatiques 30
Equipements de communication 12,5
Logiciels 30
Equipements de transports 17,5
Autres machines et équipements 12,5
Structures non résidentielles 25
Autres actifs 12,5

Pour initialiser le calcul du capital, nous utilisoles données de stock pour I'année 1970 fourpas
I'Université de Groningen. Les hypotheéses sousre au calcul de capital par I'Université de Gngein
different légerement de celles retenues ici, eriquéier pour les taux de déclassement et les tigfta de
l'investissement. Toutefois, la présente étude wbilise des données sur les stocks de capital pgrér de
'année 1981, ce qui réduit 'impact de tels écarts

Une fois le volume de capital de chacun des sefifis aminsi déterminé, les trois actifs corresporiglaaux
technologies de linformation et de la communicatifTIC), a savoir les équipements informatiques, le
équipements de communications et les logicielst agrégés en un actif TIC. D’autre part, les actistres
machines et équipements’ et ‘autres actifs’ sorgledgent agrégés en un seul actif ‘autres équipesnent
Finalement, quatre actifs sont ainsi distingué$C, Bquipements de transport, structures non résales et
autres équipements.

Le codt d’'usage du capital

Le colt d'usage des équipements est dérivé d’unéteod’arbitrage de l'investisseur ou aussi biennd’u
maximisation intertemporelle des profits. Pour clmades quatre actifs et chaque pays, il est cakyartir de
la relation usuelle :

C = p..(i + 8§ — Alogn(p))

Dans cette relation interviennent les prix de l&stissement p (dont le calcul pour chaque paysasfue produit
est indiqué plus haut), le taux de déclassemédont le niveau pour chaque produit est indiqué plaut) et le
taux d'intérét nominal iAlogn(p) correspond a la variation du logarithmeéré&m du prix p, et en approxime le
taux de croissance. Le taux d'intérét nominal séilest, pour chaque pays, celui de long termeesupdns du
trésor issus des Perspectives Economiques de 'OCDE

Pour les TIC, le prix d’investissement mobilisé edlui (en termes relatifs pour chaque pays pgradm@u prix
du PIB) directement fourni par la comptabilité natile des Etats-Unis. Pour I'actif ‘autres équipetsieest
retenu l'indice « Ideal » de Fisher, conformémela méthodologie du BEA, déterminé a partir des BiEA et
des volumes de capitaux des deux actifs composites.

Pour I'actif structures non résidentielles, comfgau du faible taux de déclassement, le colt deisEgsi
calculé pourrait certaines années prendre dansqugelpays des valeurs négatives. Pour cette raigon,
composante (i & —Alogn(p)) a été bornée a 0,005. Cette limite inféeene concerne de fait que peu
d’'observations.

Les autres variables:

Le facteur de production non encore mentionnd’@siploi. Cette grandeur a été préférée au nombre d’heures
travaillées pour mesurer le facteur travail, céa ebt mieux renseignée. Le prix de ce facteualess le salaire
moyen par travailleur. Le nombre de travailleurkaghasse salariale sont issus de la base EU-KLEMS.

L’age moyen du capitalest calculé avec les hypotheses d’'une usure degedgents résumée par le parametre
de dépréciation et d’'un déclassement résiduel ideetissement a partir d’'un certain age. Cet agzimmal,
gu'il faut ici imposer pour réaliser le calcul, et onze ans pour 'actif TIC et de quinze pouraees actifs.
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Les taux de changeexprimés en monnaie domestique par dollars USp@mcentage) sont issus de la base
Perspectives Economiques de 'OCDE.

Les taux d'utilisation des capacités de productiofiTUC) sont issus de la base OCDE ‘Principaux Irigices
Economiques’. lls ont ici été normés sur celui Begts-Unis (méme moyenne et méme écart type), cetasest
sans influence sur les coefficients estimés deeswariables puisque les estimateurs sont prapresaque

pays.

Le niveau d'éducation (EDUC) est représenté par la part, au sein deofaulption agée de vingt-cing a
soixante-quatre ans, des personnes ayant suiviétlefes supérieures, complétées ou non. Les données
proviennent des bases de données Education OCDERIESCO de Cohen et Sotto (2001). Ces données sont
décennales et sont ici annualisées pour les besl@nkestimation par interpolation linéaire au sellune
décennie, ce qui n'est sans doute pas une hypditiseour une variable assez inerte.

Le niveau degigidités dans la Iégislation sur la protection del’emploi (EPL) correspond a l'indicateur
composite calculé par 'OCDE. Pour les estimatiares, indicateur est divisé par quatre afin de prerdes
valeurs comprises entre zéro et un. Les autresdtelirs de rigidités du marché du travail utilisést les taux
de remplacement de l'indemnité chémage initial eyyem, de syndicalisation et de couverture des natjoas
collectives, calculés eux aussi par 'OCDE, ainsé des deux composantes de lindicateur EPL agrégé,
l'indicateur de la législation sur la protection ldEmploi des contrats réguliers et celui concetriaa contrats
temporaires. Pour plus d'information se référerGDE (1999)

L’indicateur deréglementation des marchés des bien&TCR) provient de la base OCDE ‘Réglementation
Internationales’. C’est un indicateur synthétigléenu par I'agrégation de 4 autres indicateursade lmesurant
les barrieres a I'entrée, la part du gouvernemamtsda plus grande entreprise de chaque sectepgriade
marché de cette entreprise et le degré d’intégratarticale. Ces indices sont composés en tenanpteodu
niveau de rigidités sur les marchés des biens sgpisindustries non-manufacturiéres : gaz, éléripostes,
télécommunication, transport aériens, ferrés diami Pour les estimations, I'indicateur ETCRdigisé par six
afin de prendre des valeurs comprises entre zéua.eRour plus d’information se référer a Conwapiepletti
(2006).

Les instruments ‘externes’ utilisés pour mettre cenvre la régression sur variables instrumentales Iso
nombre moyen d'années d’étudeshez les plus de vingt cing ans, provenant dessbds données Education
OCDE et UNESCO de Cohen et Soto (2004)dépense totale des administrations publiques, la cette
totale des administrations publiquesla part des salaires dans la valeur ajoutéetle taux d'activité. Ces
variables sont toutes issues des Perspectives Eigunes de 'OCDE.

Les données manquantes

Certaines données manquantes ont été construitegxia- ou rétro-polations réalisées sous I'hypsth
d'égalité des taux de croissance de la série iissuffiment renseignées avec celui de la méme varibinte
autre source si possible, ou sinon avec le tawraissance moyen de la série sur les quatre desn@mées
Les cas de séries complétées par ces méthodesjaindiautres cas particuliers sont les suivants :

- Le PIB en valeur en 2005 et son déflateur ainsilgaedonnées sur I'emploi ont été extrapolé a pedes
Perspectives Economiques de 'OCDE ;

- L'investissement en valeur Allemand avant 199Trésbpolé sur les données de I'Allemagne de I'Ouest
- L'investissement en valeur en Autriche pour la géei 1970-1975 est complété a partir de la formdiiore

de capital fixe renseigné par les Perspectives @oajues de I'OCDE, en faisant I'hypothése d’'une mém
évolution de la composition par actifs de I'invesément qu’en Allemagne ;

24 Ce dernier cas as été utilisé pour au plus denréles manquantes en fin de période.
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- L’investissement en équipements de communicatioraé@ur aux Pays-Bas est construit a partir deséies
d’investissement en équipements informatiques giciels dans ce pays en considérant que la part des
équipements de communication dans les équipemé@test égale a la part moyenne dans les autre$’pays

- Un 4ge maximum des actifs non TIC de quinze ansenmet pas d’avoir un résultat pour les années-1981
1983. Une rétropolation est alors réalisé, a pdgit’age moyen calculé pour un 4ge maximal de @mze
préalablement harmonisé sur celui a quinze ;

- Le TUC est renseigné de fagon incompléte pour quays : Autriche (1996-2005), Danemark (1987-2005)
Finlande (1993-2005) et Royaume-Uni (1985-2005). d@mtre, nous disposons des évaluations complétes
des écarts de PIB de ces pays, réalisées par I'C&€Bitirnies dans les Perspectives EconomiquesT UEs
harmonisés des sept pays complets sont régresskes fcarts de PIB, puis ces résultats d’estimatsont
utilisés pour calculer les TUC des quatre pays pesguels I'information est incompléte. Les TUCsin
calculés servent ensuite & la rétropolation dessénsuite harmonisés sur les Etats-Unis ;

L’indicateur de rigidités sur le marché du trawst renseigné uniquement pour la période 1982-2083.
rétro- et extrapolations sont réalisés a l'aidedtmmées de Nickell & al. (2001). Seuls I'Autriclee France,
I'Espagne et le Royaume-Uni ont connu des changentEnlégislation sur la protection du travail déas
années concernées et pour les autres pays les série donc simplement complétées en supposant une
constance de l'indicateur. Lorsque les rigiditéstsoodifiées, la nouvelle valeur de I'indicateut eslle des
données de Nickell & al. (2001) harmonisée suesalle I'indicateur OCDE ;

L'indicateur de rigidités sur le marché des biensegvices est extrapolé pour I'année 2004 a pdutiraux
de croissance des quatre années précédentes ;

- La dépense totale des administrations publiquelsAtlemagne est complétée pour la période précédent
réunification sous I'hypothése d’égalité du tauxcdeissance de cette dépense et de la moyenndlee ade
I’Autriche et des Pays-Bas.

5 Danemark excepté car pour ce pays, la répargtiore les trois actifs TIC est atypique.
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Résultats d’estimation complémentaires
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Tableau B1
Tests de nullité jointe par produit des parameétresle TUC pays*produlits
Equipements de Autres Structures .
TIC Lo - - Travail
transport équipements non-résidentielles
F-stat 12,39 2,42 1,97 3,17 0,61
P-valeur 0,000 0,008 0,034 0,001 0,803

Les tests sont réalisés a partir de I'équation $80)s I'hypothése (3) et I'hypothése (4) modifieepermettant
aux parametres de la variable du taux d'utilisatles capacités de production de différer d’'un pitcdlautre.

Tableau B2

Tests d’hypothéses emboitées d'égalité des élasésiprix

Equipements Equipements de Autres Structures .
L - - Travail
TIC transport égquipements non-résidentielles
F-stat 15,99 1,94 1,07 2,16 3,55
P-valeur 0,000 0,037 0,380 0,022 0,000

Les tests sont réalisés a partir de I'équation €2'3ous les hypothéses (4) et (3), cette deréienet modifiée
séparément pour chaque test d’un facteur en pemtetti parameétre d’élasticité prix et aux coeffitsed’age

moyen du capital et du taux de change de difféiemse pays.

Tableau B3
Tests d’hypothéses emboitées d’'égalité des élagésiprix
Equipements Equipements de Autres Structures .
. s - Travail
TIC transport équipements non-résidentielles
F-stat 15,99 1,94 1,07 2,16 3,55
P-valeur 0,000 0,037 0,380 0,022 0,000

Les tests sont réalisés a partir de I'équationg@)s les hypothéses (3) et (4).
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Résultats d’estimations de la relation (2’) sous gehypothéses (3') et (4)
Ne sont fournies dans ce Tableau que les élastipifg estimées

MCO VI
Elasticités-prix
cst t t2 cst t 2
. -1,672* 0,023 -0,0003 -1,475%* -0,021 0,001
Autriche
(-8,90) (0,92) (-0,39) (-4,78) (-0,42) (0,71)
b K -2,190** 0,123** -0,003** -2,229** 0,116* -0,003
anemar
(-14,4) (5,84) (-4,61) (-6,54) (2,31) (-1,72)
Einlande -4,462%* 0,321* -0,008** -4,874** 0,353* -0,009**
i
(-17,8) (10,2) (-8,43) (-13,8) (7,25) (-5,74)
F -2,266** 0,096** -0,002** -2,166** 0,070 -0,001
rance
(-1213) (3189) (-3115) (-7164) (1174) (_1120)
All -1,337* 0,022 -0,0004 -1,484** 0,022 -0,0002
emagne
g (-9,03) (1,04) (-3,94) (-6,21) (0,61) (-0,13)
- \talie -2,685%* 0,155** -0,004** -3,067** 0,168** -0,003*
i
(-1017) (5103) (-3194) (-7133) (3144) (-2142)
] -1,866** 0,045 -0,001 -2,167** 0,067 -0,001
apon
P (-7,01) (1,61) (-0,84) (-5,92) (1,42) (-0,68)
p B -2,639** 0,143** -0,004** -2,445%* 0,087 -0,002
ays-Bas
d (-10,0) (4,71) (-4,16) (6,79) (1,82) (-1,04)
Espaane -2,441%* 0,094** -0,001 -2,220%* 0,049 0,0001
Pad (-10,5) (3.24) (1,63) (-6,20) (1,02) (0,07)
. -1,782* 0,014 0,0002 -1,601** -0,019 0,001
Royaume-Uni
(-1315)** (0175) (0137) (-6118) (-0149) (1108)
Etats-Uni -1,737* 0,015 0,0001 -1,600** -0,026 0,002
ats-Unis
(-9,88) (0,59) (0,13) (-5,12) (-0,56) (1,05)
Equipements de -0,139** -0,441
transport (-3,66) (-1,94)
Aut L ¢ -0,080* -0,213
utres équipemen
AP (-2,07) (-1,41)
Structures non- -0,018* -0,080**
résidentielles (-2,79) (-3,87)
. -0,786** -0,626
Travail
(-15,8) (-1,72)
Test de Davidson et McKinnon
Statistique 2,704
P-Valeur 0,000
Test de Sargan
Statistique 70,051
P-Valeur 0,230
R2 0,962 0,951

Entre parenthéses : Statistiques du t de Studeraakdficients estimés.

** indique une significativité du parametre au s$el@ 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuscy -1, AG .2, AAGE; 1.1, AAGE; 1.2, ATUC i -1, ATUC 1o
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Tableau B5
Estimation de (2) sous les hypothéses (3”) et (4yec des indicateurs de rigidités du marché du trail
alternatifs

[1] [2] [3] [4] [5] [6]
Indicateur de rigidité retenu EPL-reg | EPL-temp RR1 ARR UNDENS | UNCOV
Cte | -1,831* -1,880** -1,842* -1,841* -1,664** -1,822**
(-30,6) (-30,9) (-31,1) (-30,7) (-26,5) (-30,3)
TIC t 0,091** 0,084** 0,085** 0,083** 0,073** 0,081**
(11,0 (10,1) (10,4) (9,95) (8,93) (9,70)
X 2 -0,002** -0,002** -0,002** -0,002** -0,001** -0,002*
=1 (-7,42) (-6,43) (-6,80) (-6,43) (-5,13) (-6,35)
~§ Equi ts de t t -0,124** -0,137** -0,140** -0,154** -0,107’ -0,149**
S [Fquipements de transpor (-2,90) (-3,15) (-3,30) (-3,55) (-2,56) (-3,45)
g Aut P t -0,124** -0,144* -0,133* -0,140** -0,129** -0,18**
w Adlres equipements (-2,93) (-3,36) (-3,17) (-3,28) (-3,14) (-3,46)
Structures non résidentielles 0,007 0,003 0,006 0,005 0,006 0,004
(0,88) (0,30) (0,74) (0,64) (0,68) (0,47)
Travail -0,685** -0,681** -0,724* -0,691** -0,756** -0,7G**
(-6,66) (-6,83) (-7,60) (-7,17) (-8,09) (-7,09)
TIC avant le sedil 9,214** 6,246** 6,946** 5,898** 7,271** 7,266**
(7,93) (5,88) (6,59) (5,44) (7,11) (6,31)
TIC aprés le sei 10,559** 7,092** 8,400** 7,029** 8,434** 8,363**
(8,32) (6,19) (7,31) (6,01) (7.60) (6,66)
TIC, composante quadratique -13,196** -9,022** -8,180** -6,620** -4,944* -9,09%
S ’ (-5,55) (-3,84) (-3,61) (-2,77) (-2,33) (-3,82)
"§ Equipements de transport -2,170** -2,247** -2,176** -2,422** -2,695** -2,267*
3 (-3,97) (-4,07) (-4,05) (-4,44) (-5,05) (-4,14)
i} Autres équipements -2,775% -2,912** -2,917* -3,040** -3,207** -2,98**
(-5,09) (-5,27) (-5,43) (-5,59) (-5,99) (-5,41)
Structures non -0,983 -1,095 -1,261* -1,327* -1,121* -1,304%
résidentielles (-1,76) (-1,94) (-2,29) (-2,38) (-2,04) (-2,32)
Travail -2,315** -2,775* -2,602** -2,652** -2,214** -2,6T**
(-3,81) (-4,76) (-4,61) (-4,63) (-3,85) (-4,41)
TIC avant le sedil -0,131** 0,01« 0,005** 0,006** -0,007** 0,011*
(-3,64 (0,98 (5,83 (3,91 (-2,90 (2,63
w  |TIC aprés le seuil -0,210* -0,01¢ 0,001 0,00z -0,011** 0,008’
0 (-5,41 (-0,94’ (0,55 (1,01 (-4,50' (1,99
3] . -0,092** 0,036° 0,003** 0,005** -0,00¢ -0,009°
g Equipements de transport (-2.66 (2,49 (3,55 (3,72 (-1,87 (-2.25
2 |autres équipements 0,001 0,049** 0,002** 0,00: 0,000: -0,00¢
o (0,02 (3,42 (2,71 (1,84, (0,03 (-1,07
% Structures non résidentielles 0,071° 0,076* 0,001 0,001 0,007 -0,00:
S (2,07 (5,32 (1,62 (0,89 (3,07 (-0,63
x Travail avant le seuil 0,03t -0,00¢ -0,000: -0,001 0,008** -0,001
(0,95 (-0,35 (-0,34 (-0,52; (3,62 (-0,33
Travail aprés le seuil 0,C30 -0,017 0,000: -0,000: 0,009** -0,001
(0,84 (-0,97 (0,19 (-0,19' (3,72 (-0,28'
P-valeurs des tesi
aSTlC’ =0 0 0 0 0 0 0
aimc=0 0 0,001 0 0 0 0
aT7ravai= 0 0,807 0,153 0,248 0,379 0,352 0,523
2 0,95¢€ 0,95¢ 0,957 0,95¢€ 0,95¢ 0,95¢

Entre parentheses : Statistiques du t de Studentaificients estimés.
** indique une significativité du parametre au $eld 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuAcy 1, AGk 1.2, AAGE;y 1.1, AAGE;y 1.0, ATUC 1.1, ATUC i 12

Les indicateurs alternatifs employés pour la réiphadu marché du travail sont : EPL sur les engpiéguliers
(EPL-reqg.), EPL sur les emplois temporaires (ERhgg, ces deux indicateurs étant noté sur O-4ale te
remplacement de I'indemnité chémage la premiéreé@an(RR1) et en moyenne sur les cing premiéres année
(ARR), le taux de syndicalisation (UNDENS) et letade couverture des conventions collectives (UNEOV
ces derniers étant notés en points de pourcentage.



33

Les estimateurs des élasticités prix et des coefis de I'éducation sont trés peu sensibles auxctie
l'indicateur de rigidité des marchés. L'estimatianl’aide de la composante d’EPL concernant les eispl
réguliers (EPL-reg) donne les résultats attendutasiemande de TIC (contrairement a EPL agrégé’ ajue la
composante de I'emploi temporaire (EPL-temp) n'a mbeffet significatif. Le taux de remplacement de
indemnité chdmage (RR1 et ARR) semble avoir uetgfositif sur la demande de TIC avant le seuilsnpius
apres, la capacité offerte par I'indemnité d’atrengine rencontre de meilleure qualité semble stitérioré. Le
taux de syndicalisation (UNDENS) apparait défavlerab'accumulation de capital TIC, mais cela d&tite
relativisé par la présence de deux tendances fettde sens opposés entre I'évolution du coefficid@ et le
taux de syndicalisation. Enfin le taux de couvertdes conventions collectives (UNCOV) a un effegitifosur

la demande de TIC.
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Tableau B6
Estimation de (2) sous les hypothéses (3”) et (@)ec les sous-indicateurs d'ETCR
[1] [2] [3] [4]
Indicateur de rigidité retenu ENTREE PUB MARCHE VERT
Cte -1,831** -1,858** -1,795** -1,825**
(-30,9) (-30,5) (-29,44) (-29,5)
TIC t 0,079** 0,081** 0,080** 0,079**
(9,36) (9,46) (9,45) (9,31)
X t2 -0,001** -0,002** -0,002** -0,002**
=1 (-5,68) (-5,75) (-6,02) (-5,72)
3 Equipements de transport -0,07¢ -0,135™ -0,134™ 0,14~
S |Faup P (-1,61) (-3,09) (3,07) (-3,06)
g Aut L t -0,126** -0,141** -0,131** -0,140**
0 utres équipements (-2.98) (3.25) (:3.07) (-3.22)
Structures non résidentielles 0,008 0,004 0,006 0,004
(-0,89) (0,41) (0,66) (0,43)
Travail -0,740** -0,747** -0,680** -0,736**
(-7,80) (-7,54) (-6,66) (-7,42)
TIC avant le sedil 7,843** 6,671** 8,886** 7,077%*
(6,97) (6,04) (7,67) (5,87)
TIC aprés le seuil 9,139** 7,646** 10,161** 8,239**
(7,31) (6,37) (8,04) (6,09)
TIC, composante quadratique -10,611™ -8,763™ -11,053" -9,491
s : (-4,62) (-3,80) (-4,84) (-3,82)
E Equipements de transport 4,206 -2,456™ -1,982" -2,448™
3 (-6,86) (-4,44) (-3,59) (-4,37)
w Autres équipements -3,622** -3,184** -2,916** -3,195**
(-5,89) (-5,76) (-5,26) (-5,71)
Structures non 0,474 -1,544** -1,289* -1,554**
résidentielles (0,76) (-2,73) (-2,27) (-2,72)
. -1,968** -2,355** -2,537** -2,669**
Travai (-3,07) (-3,88) (-4,00) (-4,45)
TIC avant le sedil 0,024’ 0,028** 0,053* 0,027**
(2,27 3,77 (6,16 (2,94
» |TIC aprés le seuil -0,040’ 0,000: 0,00¢ 0,00(
‘@ (-2,22 (1,86 (1,52 (1,68
% Equipements de transport -0,052* 0.000: 0,00¢ 0,00(
g (-5,27 (1,75 117 (1,38
2 | autres équipements -0,01¢ -0,000: -0,00¢ 0,00C
P (-1,57 (-0,71 (-1,12 (-0,59
% Structures non résidentielles 0,052* -0,000x -0,00¢ 0.00¢
= (5,27, (-1,52 (-1,50' (-1,37
o Travail avant le seuil 0,017 0,00€ 0,000 0,000:
a,71 (1,15 (0,04 (0,04
Travail aprés le seuil 0,02¢ 0,00¢ 0,02 0.00¢
(1,75 (0,05 (0,33 (-0,09'
P-valeurs des tests
atc'=0 0 0 0 0
a-/ﬂc’: 0 0 0 0 0,003
Al1ravai = 0 0,384 0,251 0,771 0,967
2 0,957 0,95/ 0,95t 0,95/

Entre parentheses : Statistiques du t de Studentaificients estimés.
** indique une significativité du parametre au $eld 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuscy -1, AGk .2, AAGE; 1.1, AAGE; 1.2, ATUC i -1, ATUC k1o

L'indicateur ETCR se décompose en les sous-indicateuivants : les barrieres a I'entrée (ENTRE&)pdrt
moyenne du gouvernement dans la plus grande eisgege chaque secteur considéré (PUB), les parts de
marché de ces entreprises (MARCHE) et le degré&étdjmation verticale (VERT). Tous ces indicateuratso
compris dans l'intervalle 0-6. Les rigidités ont effet positif sur la demande de TIC quand le nivele
diffusion des TIC est faible quelque soit le soudiéateur d’ETCR choisi, par contre il devient atesunon-
significatif pour trois d’entre eux alors qu'il eségatif et significatif pour l'indicateur de bamres a I'entrée,
celles-ci étant justement les rigidités du marobe lsiens et services ayant le plus évolué surrlage
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Tests joints d’égalité des parametres avant et apsde seuil de diffusion du capital TIC, a partir de(2) et
sous les hypothéses (3”) et (4)

Valeur du seuil aucun 2,25% 3% 4% 5%
F-stat 18,962 30,163 23,999 15,935
EPL P-valeur 0 0 0 0
R2 0,9562 0,9587 0,9600 0,9593 0,9583
F-stat 17,330 25,738 26,588 23,013
ETCR P-valeur 0 0 0 0
R2 0,9552 0,9576 0,9583 0,9588 0,9583
Observations supérieures au seuil, en % 50,0 36,7 26,9 20,0

La variable seuil est le coefficient de capital TIC
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Robustesse des paramétres aux hypothéses de setilde tendance quadratique dans le temps de

I'élasticité prix

1 1 [ Bl [ [ EIG 711 8
Hypothése: Col [5] et[6] Tab. 2l  Seuil de 3% Seuil de 5% 3)
Méthode d’estimatior MCO VI MCO \ MCO VI MCO VI
Cte -1,795* | -2,519** | -1,792** | -2,523**| -1,789**| -2,483** | -1,083** | -1,156**
(30,34) | (20,88)| (-30,04) (-19,2) | (-30,2)| (-19,0)] (-28,8) (-4,16
TIC t 0,089** | 0,155** | 0,085** | 0,161** | 0,083** | 0,149**
(10,82) | (7.43)| (9,72)] (6,29) (10,3) (6,34)
X t2 -0,002**|-0,004** | -0,002** | -0,004**| -0,002** | -0,004**
= (7,39) | (5,45)| (-6,49) (-4,78) (-6,18) (-4,43)
fag Equi ts de t ¢ -0,11* | 0,24¢ | -0,109° | 0,02¢ | -0,110° | 0,07¢ |-0,136**| 0,38(
S |Fquipements de transpor 259 | (096)| (257)| (0,10) (255 (0,29) (-2,88) (1,20)
(_‘G Aut P t -0,128*| 0,078 | -0,127*4 -0,015 | -0,126* -0,049 | -0,175** -0,215
w Adlres equipements (3,07) | (0,49)| (-3,06) (-0,09] (-2,98) (-0,29) (-B8| (-1,16)
Structures non résidentielles -0,003 -0,04 -0,003] -0,03¢ -0,00p -0,045 -0,018 086
(0,40) | (1,44)| (-0,37)| (-1,41) (-0,25) (-1,57) (98| (-2,81)
Travail -0,728*| 0,344 | -0,734* 0,045 | -0,743*% -0,885 | -0,885**| -0,302
(7.67) | (0,85)| (-7,73) (0,10) (-7.83) (0,20) (-847 (-0,61)
TIC avant le sedil 8,431* | 7,832** | 9,208** | 8,404** | 6,971** | 5,303** | 5,018** 5,151
(7,44) (4,39) (8,11) (4,64) (6,37 (3,16) (4,09) 1,26)
TIC aprés le seui 9,98* | 9,294** |110,814**|10,126**| 8,348** | 6,462* | 5,687** 5,844
(8,00) | (4,72)| (-6,19) (5.05) (6,95) (3.54) (-2,75) (1,27)
TIC, composante quadratique-12,171**-12,705**-14,502**-16,430** -9,334**| -8,884** | -6,836** | -8,893*
s ’ (5,29) (4,35) (8,66)| (-5,47 (-4,26 (-3,33) (4,23) (-2,09)
"§ Equipements de transport -3,202**| -1,190 | -3,059* -1,763 | -3,462*% -2,125* | -3,5699**| -2 556*
E (5.44) | @,37)| (-524) (-1,86) (-582) (-2,19) (B)5| (-2,37)
w Autres équipements -3,550**| -1,777*| -3,407**| -2,312* | -3,818**|-2,714**| -3,887** | -3,217**
(6,00) (2,08) | (-5,81)] (-2,48 (-6,38) (-2,84) 63) (-3,06)
Structures non -0,179 1,424 -0,030 0,749 -0,413 0,311 -0,715 80,6
résidentielles (0,30) (1,56) | (-0,05) (0,75) (-0,68) (0,36) (-1,08 (-0,60)
Travail -1,831**|-3,721**| -1,642* | -2,801*| -1,955*4-3,408**| -1,911** | -3,065*
(2,92) | 3.27)| (-2,59) (-2,18) (-3,17) (-2,82) ¥ | (-2,19)
TIC avant le sedil -0,217° | -0,05¢ | -0,138 | 0,031 |-0,262**| -0,06¢ | -0,19¢ -0,02¢
(2,24 | (0,36, | (-1,41 | (0,20 | (-2,69 | (-0,43 | (-1,84 (-0,09!
o |TIC aprés le seuil -0,697**|-0,519** | -0,618** | -0,403**| -0,621** | -0,453" | -0,782** | -0,59¢
0 (6,51 | (2,93 | (-6,24 | (-2,65) | (-5,56 | (-2,24 | (-6,72 | (-1,89)
% Equipements de transport -0,265**|-0,375**|-0,261*| -0,247 |-0,259**| -0,26z | -0,279** | -0,409**
£ 3,03 | (2,82 | (-3,00, | (-1,79 | (-2,93 | (-1,87 | (-2,88 (-2,69
2 |autres équipements -0,15C | -0,21¢ | -0,14¢ | -0,13t | -0,14% | -0,12¢ | -0,15(C -0,10¢
e 1,72 | 1,94 | (-1,68 | (-1,20 | (-1,67 | (-1,11 | (-1,55 | (-0,83
% Structures non résidentielles 0,326** | 0,417** | 0,331** | 0,440** | 0,332** | 0,460** | 0,326** | 0,471**
S (366 | (3,47 | (3,74 | (359 | (3,69 | (3.66 | (3,30 | (3,41
@ Travail avant le seuil 0,199 | 0,14¢< | 0,204’ | 0,225’ | 0,209* | 0,226° | 0,18( 0,171
2,27 | (1,39 | (2,35 | (2,03 | (2,36, | (1,99 (1,86 (1,38
Travail apres le seuil 0,224 | 0,225 | 0,217’ | 0,238 | 0,223’ | 0,262’ | 0,246’ 0,23¢
(2,38 | (1,99 | (2,35 | (2,08 | (2,34 | (2,14 | (2,37 | (183
P-valeurs des tests
aSTlC’ =0 0 0 0 0 0 0 0 0,175
a-/ﬂc’: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al7rava= 0 0492 | 04119| 0691 0,777 0,722 0465 0,105 0,284
Test de Davidson et McKinnol
Statistique 16,950 10,44p 9,62p 3,831
P-valeur 0 0 0 0
Test de Sargan
Statistique 49,649 26,625 30,693 71,600
P-valeur 0,032 0,226 0.103 0
R? 0,95¢ 0,94¢ 0,95¢ 0,947 0,957 0,94¢ 0,94¢ 0,934

Entre parenthéses : Statistiques du t de Studeraakdficients estimés.

** indique une significativité du parametre au s$el@ 1 %, * au seuil de 5 %.
Liste des instruments retenuAcjy .1, AG k2, AAGE;y 1.1, AAGE;y 1.2, ATUC i .1, ATUC 1o
Afin de faciliter les comparaisons, les colonnegdtl[2] reprennent les estimations déja présentées les
colonnes [5] et [6] du Tableau 2, correspondantessaécifications privilégiées.
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Tableau B9
R2 des estimations de la relation (2) sous les hythéses (3”) et (4) selon divers croisements desriables
EPL et ETCR

EPL*ETCR log(EPL)*log(ETCR) | exp(EPL + ETCR) | Max (EPL ; ETCR)
R2 0,9583 0,9581 0,9579 0,9584




