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Effets de complémentarité externe et incidence sur la productivité :

le cas de l'industrie manufacturiere luxembourgeoise.

Résumé

L’ objectif de cet article est de mesurer le phénomene de complémentarité
informationnelle entre des branches d’activités différentes, qui représente un type
d’externalité induite par la proximité spatiale. L’indicateur synthétique proposé explique
I’accroissement des rendements a un niveau aggrégeé et peut étre relié de maniére croissante
a une variable représentant la variété des activités du systeme industriel. La formulation
envisagée de cet effet permet une représentation empirique. Appliqué a un systéeme
industriel de petite taille, les estimations économétriques font apparaitre un effet
significatif de la diversité des activités industrielles sur la productivité du travail.
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Technological Spillovers and Productivity with an application to Luxembourg’s
Manufacturing Industry

Abstract

This article seeks to measure knowledge spillovers between nearby industries. This
represents one of types of externality identified in the studies of industry location. A
spillover indicator is suggested which can explain increasing returns at the aggregate level.
It is shown that this indicator is positively related to industry diversity. As applied to data
from Luxembourg’s manufacturing industry, this indicator suggests that labor productivity
is increasing in industry diversity.
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L’économie régionale nous apprend que la proximité entre des activités de
production différentes est susceptible de favoriser I’émergence d’interactions mutuellement
bénéfiques. Le territoire perd ainsi son caractere neutre dans I’analyse économique pour
devenir un facteur essentiel du développement régional (Pecqueur 1992 et 1995) en
contribuant a la formation d’économies externes.

Cette approche se rapporte directement a I’analyse des économies externes initiée
par A. Marshall qui selon P. Krugman (1991) distingue trois types d’externalités pour
expliquer les sources d’implantation des industries. Le premier correspond a un processus
de « pooling » de la main d’oeuvre spécialisée et le second a une plus grande variéte
d’inputs accroissant I’efficacité du systeme de production. C’est ce dernier effet qui fut
particulierement modelisé a travers plusieurs directions : le commerce international (Ethier
1982), la croissance endogéne (Romer 1986) ou encore les complémentarités provoquant
des processus cumulatifs (Matsuyama 1995).

Par ailleurs, un troisieme type d’externalitées nommé « technological spillover »
concerne les flux d’idées et d’information s’établissant entre des entreprises industrielles
notamment via I’interaction spatiale entre les facteurs humains oeuvrant dans les
différentes entreprises. Ces effets de débordements technologiques peuvent étre percus
sous deux points de vue qui bien que différents ne s’excluent pas. Un premier se réfere a
Marshall-Arrow-Romer (MAR) et renvoie a des effets externes qui émergent d’une
concentration d’activités intra-branches. Un second associe ces externalités a la proximite
d’industries différenciées® (Jacobs, 1969).

A partir d’idées développées par K. Matsuyama (1995), il s’agit de montrer que
I’entrée de nouvelles firmes, en créant une plus grande variété d’activités, est susceptible
d’accroitre les rendements a un niveau aggrégé. Plus exactement, nous tentons de
formaliser le phénomeéne d’interactions informationnelles engendré par la multiplicité

! Méme si Marshall définit trés clairement les externalités comme résultant de la concentration d’entreprises
ayant une méme activité dans un lieu particulier (Marshall 1958, page 150), il admet néanmoins I’importance
de la diversité inter-industrielle (Marshall 1958, page 154).



d’activités industrielles, de facon a expliquer une partie de I’évolution de la productivite
totale des facteurs. Précisons que I’intérét de ce travail n’est pas d’étudier, au sein d’une
méme branche d’activité, la différenciation des biens et services finals produits (Helpman
et Krugman 1985, Grossman et Helpman, 1991) ou bien la diversité des inputs utilisés
(Ethier, 1982 et Romer, 1987), mais d’analyser les effets de la diversité des entreprises
oeuvrant au sein d’un méme site.

Dans une premiére partie, nous construisons un indicateur de complémentarité qui
prend en compte les deux types d’externalités (MAR et Jacobs) informationnelles induites
par la proximité des activités industrielles. Cet indicateur est intégré a la maniere de
Helpman et Krugman (1985) dans une fonction de production néoclassique a partir de
laquelle nous déduisons une fonction de demande de travail. L’indicateur tente de
représenter les effets de complémentarite externe pour I’ensemble des firmes et non pas les
effets de specialisation interne des inputs (Grossman et Helpman, 1991). Afin de I’adapter
a I’analyse empirique, une expression plus opérationnelle est apportée a I’indicateur. Bien
que basé sur le phénomeéne d’interactions individuelles, I’indicateur accorde, dans sa forme
réduite, une place centrale a la multiplicité des entreprises.

Dans une seconde partie, nous tentons d’estimer, a partir de donnees du secteur
manufacturier luxembourgeois (hors sidérurgie) I’indicateur introduit précédemment. Au
préalable il est montré que la mesure de multiplicité correspond du fait de I’échantillon
utilisé a une diversité sectorielle des activités. En réalité, le Luxembourg apres avoir été
marqué par une forte spécialisation dans I’industrie sidérurgique jusqu’a la crise de ce
secteur (a partir du milieu des années 70), a réalisé un effort de diversification industrielle a
partir de 1975, cet effort ayant été entrepris & I’initiative des autorités gouvernementales?.
Dés lors, I’indicateur testé se limite & la seule prise en compte des effets de type Jacobs®
bien que ne discriminant pas a priori entre les deux effets de débordements technologiques.
La présente contribution s’inscrit aussi dans le cadre de travaux empiriques récents dont le
but est de mesurer les différents types d’externalités informationnelles. A partir de la
concentration d'activités dans un échantillon de villes, ces études parviennent a estimer des
spillovers surtout entre branches differentes, de type Jacobs (Glaeser et al., 1992), et
davantage dans les industries nouvelles que dans les industries traditionnelles (Henderson,
Kuncoro, Turner, 1995). D’autres travaux empiriques bien que ne tenant pas compte de la
distinction précédente (MAR, Jacobs) font notamment intervenir des éléments tels que
I’activité d’exportation liee a la présence de multinationales (Aitken, Hanson Harrison,

2 Cette politique industrielle consiste & favoriser des opérations d’investissement, de restructuration ou de
recherche-développement, ayant pour objet la création, le développement et la conversion d’entreprises
industrielles. Depuis 1962 le Luxembourg s’est doté d’une base juridique : Loi cadre de développement et de
diversification économique visant notamment a accorder des aides financieres a I’investissement nouveau et
d’extension (bonification d’intéréts, subventions en capital, primes d’apprentissage, prime de premier
établissement, avantages fiscaux) (STATEC, 1987 et 1997).

De 1975 a 1995, 169 entreprises industrielles ou de services ont été créées (126 étant encore en
activité en 1995) et ont induit 10 434 emplois nouveaux dont 73 % dans le domaine industriel. 80 % de ces
emplois industriels se situant hors du secteur sidérurgique, ces créations confirment une tendance a la
diversification.

* L’indicateur dans sa forme réduite ne tient pas valablement compte des effets de pooling étant donné qu’il
n’y a pas de lien certain entre la multiplicité des activités et le volume de I’emploi.



1997), le commerce extérieur en tant que veéhicule de I’innovation (Coe, Helpman 1995) et
la concentration géographique des innovations (Audretsch, Feldman 1996).

L’impact de ce phénomene est mesuré a partir de la diversité des activités
industrielles sur I’emploi et la productivité du travail. Nos résultats empiriques sont
proches de ceux de Glaeser et al. (1995) et ceux de Henderson, Kuncoro et Turner (1992).
En effet notre étude aboutit a I’estimation d’effets de complémentarité de type Jacobs entre
les industries nouvellement créées et permet de mesurer leur influence significativement
positive sur la productivité du travail dans le secteur industriel.

1 - Construction d’un indicateur de complémentarité externe
Considérons les hypothéses suivantes :

a - Soit une petite économie ouverte produisant pour I’exportation. Q est le volume de
I’agrégat exporté et P son prix en monnaie nationale. Posons P=1 et supposons que les
producteurs de biens exportables sont des preneurs de prix.

b - 1l y a m entreprises qui produisent ce bien exporté. Désignons respectivement par K(i)
et L(i) le stock de capital et I’emploi spécifiques a la firme i (i=1,2,...,m) . L’emploi agrége

m m
correspond alors a L = z L(i) et le stock de capital agrégé a K= Z K().

i=1 i=1
Méme si les m entreprises (branches d’activité’) sont apparemment séparées, des
phénoménes de complémentarité ne restent pas exclus, en particulier si les activités sont
localisées sur un site commun. La proximité entre des unités de production différentes est
susceptible de générer des externalités informationnelles qu’il convient de cerner dans un
indicateur approprié.

Formalisons le phénoméne de complémentarité (externe) decrit ci-dessus par le bais
d’un indicateur I qui est introduit de fagon multiplicative dans les fonctions de production
individuelles. Cette facon de procéder s’inspire des travaux de Helpman et Krugman
(1985). Précisons que la variable | est supposée exogene du point de vue des firmes
considérées individuellement.

La fonction de production de I’entreprise i s’écrit :

Qi) = f [L(I),K(@)]- | i=1,2,..m 1)

* Nous considérons que les firmes différentes ont des activités différentes.
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L’indicateur | compare un indice synthétique® cp:UOm L(i)‘sdi}B (B € [0,1]), construit a
partir de m inputs différents L(i) a la somme algébrique de ces mémes valeurs

(9o [/ L(i)dl ).

1
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Po jo L(i) di

Le numérateur ¢ qui prend la forme d’une fonction CES, est censé tenir compte de I’effet
de synergie pouvant résulter des interactions informationnelles entre les inputs humains des
différentes entreprises. Remarquons que la grandeur ¢ est d’autant plus élevée que 3 est
proche de 0. Il en résulte, comme nous le précisons ci-dessous, que l’intensité du
phénoméne de complémentarité que nous voulons cerner s’exprime en fin de compte dans
la valeur du coefficient 3. Le terme ¢, par contre, est un simple agrégat comptable épuré de
tout phénomeéne de complémentarité.

| est défini pour  comprisentre O et 1. Si § =1, ona |l =1, ce qui signifie I’absence
d’effets de complémentarité. Dans ce cas on assiste a la simple coexistence des facteurs
humains oeuvrant dans les différentes entreprises et donc a I’absence de complémentarité
externe. Si B = 0 (I —» +x), les effets de synergie sont illimités. Si B est compris dans
I’intervalle [0,1[, la valeur d’ensemble des inputs L(i) décrite par ¢ est plus élevée que la
simple somme de ces mémes facteurs. L’indicateur | est une fonction d’agglomération d’un
type particulier, car contrairement a Fujita (1989) la force de travail agrégée n’est pas en
soi une source d’externalités. Elle ne le devient qu’a condition qu’il y ait réel échange
informationnel, ce qui est pris en compte par le paramétre f.

Constatons enfin que I’indicateur | est décroissant dans I’intervalle p € [0,1]. On
montre en effet que :

a_1e@ mL-BI(ﬂde. . ;

o 52 o |° "V ") @|° )
1

waue L0 <o) ol o) =[['L() di]p

Selon K. Matsuyama (1995) des effets de complémentarité apparaissent si des
actions ou des activités différentes se renforcent mutuellement. Remarquons que la
complémentarité peut aussi s’exprimer par I’amélioration de la productivité des firmes
existantes du fait de I’arrivée de nouvelles unités. Par consequent, la présence de

> Nous utilisons une approximation continue & la place d’une somme pour simplifier les calculs. Les
entreprises sont indexées sur le support [0,m].



complémentarités inter-firmes devrait faire apparaitre un lien croissant entre I’indicateur

? &t le nombre d’entreprises m.

()

Nous demontrons en annexe que I’indicateur | se conforme a cette caractéristique si les
valeurs L(i) ne sont pas trop dispersées. L’indicateur | est alors une fonction croissante de

. : R . ol
m pour 3 compris dans I’intervalle [0,1]. De surcroit, I’impact de m sur | mesuré par m

est d’autant plus intense que 3 est proche de 0.

En résumé on a:

ol ol ol
=1 — — t
(m, B) avec 8m>0' 6B<Oe omop

<0 pour Be [0,1]. (4)

Cette forme ne comprend pas les inputs L(i). Cela ne nuit pas a la pertinence de I’indicateur
I qui a pour objet de cerner les interactions informationnelles entre les facteurs humains
oeuvrant dans les différentes activités industrielles. La variable m acquiert par cette
formulation une position essentielle dans I’indicateur 1.

Pour les besoins de I’analyse empirique, approximons I’indicateur | par la fonction log-
linéaire suivante :

I(m, B) = m*®) 5)
avec ¢(B)=0 pour B€[0,1] (¢(B)=0 pour p=1) et ¢'(B)<0

Notons que dans I’hypothese d’uniformité des L(i) (L(i)=I Vi), la relation (5) devient en
vertu de (2) :

1y

I(m, B)= mP avec ¢(B) = %—1

Ecrivons alors comme suit la fonction de production de la i™ entreprise, en prenant pour
hypothese que les entreprises ont acces a la méme technologie (supposée de type Cobb-
Douglas)® :

Q(i) = ot L(i)™ K(i)* m*® (6)

avec 0<B<1, ayg, a>0 et ¢(B)=0

Ou bien:
Q(i) =A L(3i)*K(i)* ol A=oa,m® )

® Cette fonction présente les caractéristiques habituelles d’une fonction de production néoclassique.



Cette présentation indique que le paramétre m devient un déterminant de la productivité
des facteurs « A » et donc de la productivité apparente du travail. Cet aspect sera examine
dans I’application économétrique.

A la différence d’Ethier (1982), le coefficient ¢(B) ne reflete pas les rendements a la
spécialisation (cf. second type d’externalités marshaliennes), mais plutdt I’ampleur des
interactions informationnelles. Rappelons que I’accroissement du nombre d’activités
différentes m est susceptible d’augmenter les opportunités de ce type d’interactions pour
autant que 3 est strictement inférieur a 1. De surcroit, I’intensité de ces effets externes est
d’autant plus grande que [ est proche de 0.

Si les m entreprises maximisent leur profit face a des prix (colt d’usage des facteurs
compris) qui s’imposent a elles, le calcul (Malinvaud, 1981) conduit a la fonction agrégée
suivante :

Q=BL“K*
oll B =q m*®-(earea) =i L®i), Q= Zm:Q(i) et K =Zm: K(i) (8)

Nous deduisons maintenant la fonction de demande de travail conditionnelle
agrégée. Chaque entreprise individuelle est censée optimiser ses col(ts de production
(masse salariale et codt total du capital) pour un niveau d’output donné. Cette contrainte de
demande se justifie dans notre contexte étant donné que nous modélisons une tres petite
économie ouverte fortement déterminée par la demande mondiale. En supposant que le
taux de salaire w et le colt d’usage du capital sont donnés (le marché des facteurs est
supposé parfaitement concurrentiel), on obtient la demande de travail (conditionnelle)
globale & partir de la fonction de production agrégée :

ap o) 1
r

1 )
OU Lo _ [1} 0[1+0LZ [a‘lJ 0(.1+0(.2
%o a2

Cette fonction peut encore s’écrire sous la forme d’une équation de productivité ce qui
correspond plus « directement » aux externalités que nous tentons d’identifier :

o 1+0(B) 1 o1+op-1

-1, W
%: Lol(T)al+a2 moita? Q a1+o? (9b)




2 - Applications économétriques

Afin de tester empiriquement le phénoméne de complémentarité ou « d’externalité
informationnelle » développé dans la premiére partie, nous estimons une fonction de
productivité du travail (équation 9b) issue d'une fonction de demande de travail, a partir de
séries temporelles pour le secteur industriel luxembourgeois. Notre démarche théorique
nous a permis d’introduire dans ces fonctions une variable m représentant le degré de
diversité d’activités d’un secteur industriel. Le caractere siginificatif de la variable m peut
traduire un aspect déterminant de I’effet de complémentarité informationnelle dans
I’industrie.

Les données
L représente le nombre d’emplois dans I’industrie luxembourgeoise hors sidérurgie.

Q correspond a la production en volume mesurée ici par valeur ajoutée (au prix de
1985) du secteur industriel hors sidérurgie.

W est le taux de rémunération réelle de I’emploi dans le secteur industriel hors
sidérurgie (déflaté par I’indice de prix de la valeur ajoutée de ce méme secteur).

M mesure la diversification du secteur industriel. 1l s’agit du nombre d’entreprises
nouvelles créées aprés 1970 (nettes des disparitions) dans le cadre de la politique de
diversification industrielle (données du ministere de I’Economie). Dans un autre cadre, cet
indicateur M a éte utilisé pour des études portant sur la différenciation des produits,
(Oliveira-Martins 1990). Il fournissait alors une borne inférieure puisqu’une entreprise peut
produire plusieurs types de biens.

Dans le cas de l'industrie luxembourgeoise, il peut étre verifie que la variable M
représente une diversification. A cette fin, l'indice de Herfindahl (H), utilisé en économie
industrielle afin d'évaluer le degré de concentration, sur la base du nombre d'entreprises
dans un secteur, peut dans notre contexte, mesurer le degre de diversification a partir des
parts de chaque branche dans la valeur ajoutée de I'ensemble de l'industrie (s;) :

n
D=1-H=1-)¢?
i=1
Dans le cas d'une structure industrielle monolithique, une seule branche représente
I'ensemble de I'industrie et I'indicateur D est égal a 0. La pente croissante observée sur le
graphique 1 confirme la tendance a la diversification de I’industrie luxembourgeoise depuis
les années 70.”

" Des résultats trés proches sont obtenus avec un indicateur basé sur I'entropie et qui peut également mesurer
la diversification. Cet indicateur, en pondérant la part (s;) de chaque branche (i) dans la valeur ajoutée dans la
valeur ajoutée totale par In(1/s;) accorde moins de poids aux « grandes » branches. Il est ici normalisée par sa
valeur maximale qui correspond au cas de monolithisme industriel. Cet indicateur (E) varie entre 0 et 1 et

augmente avec le degré de diversification : E = Zsf.ln(ij /In(n)
i=1 Si



Graphique 1: Indicateur "D" de diversification (Industrie
manufacturiére luxembourgeoise)
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La variable M et l'indicateur D ayant le méme ordre d’intégration, un test de
cointégration a éte réalisé afin de détecter la présence d’une racine unitaire sur les résidus
des régressions statiques qui associent D au nombre d'entreprises nouvelles (M). Le rejet de
I'nypothese nulle de non-stationnarité de ces résidus implique I’existence d’une relation de
cointégration® entre les deux variables concernées. La non-stationnarité des résidus
associés a la relation entre D et le nombre d'entreprises M peut étre rejetée au seuil de 5% .
On peut ainsi conclure & une cointégration de ces deux variables.

Par ailleurs, afin de respecter I’hypothése d’une élasticité positive de | par rapport a
m, il suffit que la distribution de « L(i) » ne soit pas excessivement dispersée (cf. annexe).
A partir des données detaillées de notre échantillon couvrant toutes les entreprises
nouvellement créées jusqu’a la fin de I’année 1999, cette condition semble respectée. Nous
pouvons observer une forte concentration des effectifs dans les entreprises de petite taille
(moyenne : 86,2 emplois ; 1% quartile : 15 emplois ; médiane : 34 emplois ; 3°™ quartile :
104 emplois ; min : 2 ; max : 774).

Le test de stationnarité des variables utilisées (test de Dickey Fuller augmenté)
consiste a tester I’hypothése nulle de I’existence d’une racine unitaire contre I’hypothese
alternative d’un processus stationnaire (tableau 1). Toutes nos variables sont non-
stationnaires en niveau. Mais en premiere différence, le test permet de rejeter I’hypothese
de non-stationnarité a un seuil de signification de 1 % ou 5 % pour certaines variables.
Cette égalité dans les degrés d’intégration de nos variables est indispensable pour envisager
une relation de co-intégration. Ceci permet d’appliquer un modéle a correction d’erreur
dont les coefficients peuvent étre estimés par les méthodes des moindres carrés ordinaires.
Cette méthode est cohérente uniquement si les variables explicatives sont réellement
exogenes. Dans le cas contraire, particulierement pour les études portant sur I’ensemble
d’une I’économie, les variables devraient étre estimées de maniére simultanée.

® La cointégration implique une relation linéaire entre les variables concernées.
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Tableau 1 : Test de racine unitaire (Test Augmented Dickey Fuller)

Variable en niveau en premiere différence
In Q¢ non rejet de Hy Rejet de Hp -5,26*** (0), avec constante
In L non rejet de Hy Rejet de Ho, -3,09*** (0), sans constante
In M; non rejet de Hy Rejet de Hyp -3,73*** (0), avec constante
In W, non rejet de Hy Rejet de Ho -4,78*** (0), avec constante
Ho : non stationnarité *** seuil de 1% , ** seuil de 5%,  (.) : nombre de retards

Equation de la productivité du travail

Afin de déceler empiriquement la présence d’externalités informationnelles a I’aide
de I’indicateur que nous proposons ci-dessus, nous estimons la fonction de productivité du
travail correspondant a (9b).

m=aytaxqctasVve+tasmg

Q

Onan= InE , vV = In—, et I’écriture en minuscule correspond a I’expression des
r

variables en logarithmes, par exemple g; = In Q.

Ce modeéle de long terme peut étre exprimé par un modele a correction d’erreur, ce
qui nous permet d’estimer une forme dynamique telle que :

Amy =€y + Co AQt + C3 AVy + C4 AMy¢ + C5 1 +Cp Q-1 + C7 Vg + Cg Meq.

Cette derniére spécification est cohérente avec la forme dynamique a correction d’erreur ou
Cs est le terme de correction et I’expression entre parenthéses est I’équation de long terme
écrite sous forme implicite :

C C C c
Amy = C1+ C2 AGy + C3 AVy + Co AMy + Cs (g + L4 —6Qt-1 + Ly, + 8 Mi.1)

Cs5 Cs5 Cs5 Cs5
Compte tenu de la spécification de la demande de travail agrégée, développée
précédemment, les coefficients de I’équation de long terme sont les suivants :

o
2
i PN c o1 +oyp—1
alz_&=L61=aa1+az O [41+0 g, = 06 _01F 02
¢ a C 1+
a3:__7:—2 a4:__8: (I)(B) -1
Cc op+ap Cg a1+02

Le tableau 2 rassemble les caractéristiques de I’estimation de I’équation de la
productivité du travail sous sa forme dynamique. Le caractere peu significatif des
coefficients du rapport des rémunérations des facteurs (v) nous a conduit a remplacer cette
variable par la rémunération du seul facteur travail. Cette substitution ne compromet pas la
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robustesse de I'estimation, les autres coefficients estimés n'étant pas sensiblement modifiés.
Notons que les meilleurs résultats ont été obtenus en ne retenant pas Aw; dans la
dynamique de court terme. Les résultats de la régression sont améliorés par I’introduction
d'une variable dummy pour l'année 1984 qui correspond a un changement de séries
statistiques.

La premiere régression aboutit a un coefficient sur Q trés proche de zéro et peu
significatif, le test de Wald est cohérent avec I’hypothese nulle d’égalité de ce coefficient
par rapport a zéro. Une seconde régression est alors testée sans la variable Q, et conduit a
des estimations tres proches et avec un plus grand degré de préecision que les premiéres.

Tableau 2 : Estimation de la régression dynamique de la productivité du travail
Variable expliquée : A(q-¢) Echantillon : 1971-1999, nombre d’observations : 29

Régression 1 Régression 2

Variables Coefficient (t-Stat.) Coefficient (t-Stat.)
Aq 0,7650| (14,19)*** 0,7483| (14,27)***
Am 0,1868 (2,17)** 0,2560 (4,02)***
C -0,6969 (-2,34)** -0,4158|  (-2,31)**
g-¢(-1) -0,4104 (-4,39)** -0,3192|  (-6,05)***
q(-1) 0,0797 (1,18)
w(-1) 0,1675 (4,86)*** 0,1854 (5,94)***
m(-1) 0,1303 (3,08)*** 0,1230 (2,92)***
D84 0,0314 (2,26)** 0,0227 (1,90)*
R? ajusté 0,93 0,93
DW 2,19 2,43
F-statistique 54,29 62,01
Prob(F-stat.) (0,00) (0,00)
Test Breusch- 0,35 0,94
Godfrey (LM)(2)
Prob(F-stat.) (0,71) (0,40)

*** seuil de 1% , ** seuil de 5%, *seuil de 10%

L’absence d’autocorrélation des résidus a été vérifiée a I’aide du test de Breusch-
Godfrey (LM), plus adapté aux modéles comprenant des variables décalées que le test
Durbin-Watson. L’estimation de I’expression dynamique de la relation aboutit a un
coefficient de correction d’erreur de 41 % pour la premiére régression et de 32 % pour la
seconde au cours d’une période, ce qui indique un ajustement assez rapide. De plus, ce
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coefficient apparait tres significatif (voir t-stat) et avec le bon signe, ce qui est nécessaire
pour confirmer I’hypothése de co-intégration des variables®.

Les estimations de la fonction de productivité du travail (avec la seconde
régression) conduisent a cette relation de long terme :

Q/L - e-1,30 Wt0,58 Mto'38

Conformément aux hypotheses habituelles, la variable rémunération du travail est
de signe positif, c'est-a-dire négatif sur la demande de travail. Il apparait que la variable m
indiquant la variété des entreprises dans I’industrie manufacturiére luxembourgoise (hors
sidérurgie) a un impact significativement positif sur la productivité apparente du travail.
L élasticité de cette productivité par rapport a m s’éleve a 0,38. Cette estimation indique la
présence d’un effet de complémentarité externe qui influe sur la productivite du travail. La
présence d’un tel type d’effet peut alors favoriser I’émergence d’un processus cumulatif de
croissance, ce qui peut justifier une politique industrielle de diversification du tissu
industriel.

Sous I’hypothese, plus restrictive, d’uniformité des L(i), émise lors de la
_1+0(B)

o +a,

construction de la fonction agrégée, nous définissons ¢(B) = %—1 et ay 1.
Dans ces conditions, nous pouvons déduire des résultats des régressions (demande de
travail) la valeur estimée de B qui permet de mesurer I’intensité du phénoméne de
complémentarité externe. Cette intensité est d’autant plus forte qu’elle s’approche de 0.
Sachant que (o+ay) est non significativement différent de 1 (selon le test de Wald
appliquée au coefficient a, pour la régression 1), B s’éleve ici a 0,72.

% Test de la régression de co-intégration : test ADF sur les résidus de la régression statique :
T = by + Dy Qe+ bawg + bumy + g

Stationnarité en niveau des résidus : rejet de Hy (non stationnarité) : -3,76*** (val critique au seuil de 1 % :
-2,65), la constante et le trend ne sont pas significatifs ; nombre de retards : 1.
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Conclusion

Cette contribution s’efforce de modéliser un effet externe qui peut s’interpréter
comme un effet de complémentarité informationnelle entre branches d’activités différentes.
L’indicateur synthétiqgue de complémentarité externe obtenu peut étre relie de maniere
croissante avec une variable représentant la variéte des activités du systeme industriel.
Ainsi, un des aspects de cette contribution est de montrer qu’une partie de I’évolution de la
productivité peut s’expliquer par ce type d’externalités.

La formulation envisagée permet de conduire a une représentation empirique d’un
effet externe lie a la proximité. Appliqué a un systeme industriel de petite taille (le secteur
industriel non sidérurgique luxembourgeois), nos estimations économétriques font
apparaitre un impact significatif de la diversiteé des activités industrielles sur la productivite
du travail. Ainsi, nous parvenons a une premiere approximation empirique d’une réflexion
intuitive qui considere que la présence d’un grand nombre d’entreprises formant un
« systeme » industriel multiplie les sources d’émission et de captation de I’information et
améliore donc I’efficacité de I’ensemble de ce systéme.

Cette démarche pourrait étre poursuivie dans plusieurs directions. D’une part, la
construction modélisée de notre indicateur repose sur une hypothese ad-hoc d’interaction
d’activités différentes sans analyser les fondements comportementaux de ces interactions.
D’autre part, s’agissant de I’analyse empirique, I’indicateur m exprimant la diversité des
activités industrielles, pourrait étre davantage développé dans le cadre d’une étude
empirique de grande envergure a partir de données de panel portant sur I’ensemble des
entreprises industrielles et méme de services.
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Annexe

Il s’agit d’analyser sous quelles conditions I’élasticité de | par rapport & m est positive :

p
p= A M_p L LM° LM gy s 1)

om | BirLG)Pdi 5 L(i)di

On voit d’abord que si =0 on a ¢ — +oo , tandis que si =1 on obtient ¢ = 0. Par
conséquent la grandeur ¢ est de signe positif si elle décroit de facon monotone pour
variant de 0 a 1. Pour ce faire calculons la dérivée de ¢ par rapport a 3 (pour B € [0,1]). Il
en resulte I’expression :

_ B L(m)j _
% m L(m)" 1_j0 L(i) In( LG di 0
B B |[L)Pdi [ L(i)Pdi

La condition nécessaire et suffisante pour que 2—g soit de signe négatif est que :

j L(i)" - |n( (( ))) di < jo'" L(i)"di B [0,1] (1

Notons qu’il suffit que les rapports soient suffisamment proches de 1 pour que la

L(m)
L(i)

condition (I11) soit vérifiée.
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